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“Segue teu destino... 
Rega as tuas plantas; 
Ama as tuas rosas. 






Monoculturas florestais são importantes para o desenvolvimento regional, 
permitindo uma fonte de renda, direta e indireta, para populações locais. Destaca-se 
a produção da espécie florestal Acacia mearnsii, importante fonte de renda no Rio 
Grande do Sul. Sabe-se que monoculturas florestais podem causar impactos, 
principalmente na microbiota do solo. Entre estes microrganismos destaca-se os 
fungos micorrízicos arbusculares - FMAs. FMAs são essenciais para o 
desenvolvimento de espécies vegetais florestais, permitindo benefícios para a planta. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado da arte da riqueza de FMAs no Brasil, e 
avaliar o impacto que a A. mearnsii pode causar na riqueza de espécies de FMAs. 
Para tanto foi realizado no capitulo 1 a identificação da riqueza de espécies nos 
diversos ecossistemas florestais brasileiros através de uma revisão. Estes solos foram 
dispostos em dois experimentos. No primeiro experimento avaliamos o impacto de 
monoculturas de A. mearnsii na riqueza de FMAs. O solo foi disposto em viveiro em 
um ensaio com plantas armadilhas. O ensaio foi instalado em fatorial: 2 municipios 
(Cristal x Jaguarão) x 3 áreas (reflorestamento x campo x nativa) x 2 hospedeiros (A. 
mearnsii x Brachiaria brizantha), disposto em blocos ao acaso com 4 repetições. No 
segundo experimento, avaliamos o potencial que cada área possuía em realizar a 
simbiose micorrízica. Este ensaio foi instalado em fatorial: 2 municipios (Cristal x 
Jaguarão) x 3 áreas (teste clonal x campo nativo x floresta nativa secundária) x 2 
diluições do solo (100 e 10%), instalado em blocos ao acaso com 4 repetições. Na 
revisão de literatura observamos 164 espécies de FMAs, e que a riqueza de espécies 
de FMAs podem estar associadas com as características do meio e da planta 
hospedeira. Também observamos que há espécies de FMAs que podem ser 
classificadas como amplilocadas, conforme a localização das mesmas nos biomas 
brasileiros. Nos solos avaliados do Rio Grande do Sul, observamos 33 FMAs. Ao 
avaliar a riqueza de espécies nas áreas estudadas, a A. mearnsii estimulou a 
densidade de esporos em proporção similar as outras áreas. As características do 
solo não explicaram o potencial de inóculo das áreas estudadas, e os mesmos não 
apresentaram diferença significativa, inferindo que as seis áreas estudadas são 
capazes de realizar simbiose numa mesma proporção. Este trabalho sugeriu que B. 
brizantha pode ser usado como planta hospedeira podendo ser indicada como 
multiplicadora in situ de FMA no solo. Claroideglomus etunicatum e o Rhizoglomus 
clarum podem ser considerados potenciais inoculantes para a acácia negra. Por fim, 
esta pesquisa pode ser um dos pontos de partida para o desenvolvimento de um 
sistema de produção sustentável de acácia negra, com base em alterações biológicas. 
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Forest monocultures are important for regional development, allowing a direct 
and indirect source of income for local populations. The production of the forest species 
Acacia mearnsii, an important source of income in Rio Grande do Sul, stands out. It is 
known that forest monocultures can cause impacts, mainly on the soil microbiota. 
Among these microorganisms, arbuscular mycorrhizal fungi - AMFs stand out. AMFs 
are essential for the development of forest plant species, allowing benefits for the plant. 
The objective of this work was to evaluate the state of the art of the richness of AMFs 
in Brazil, and to evaluate the impact that A. mearnsii can cause in the richness of 
species of AMFs. In chapter 1 a bibliographic review was carried out to identify the 
richness of species in the different brazilian forest ecosystems. In chapter 2, soils from 
two municipalities (Jaguarão/RS and Cristal/RS) were collected from A. mearnsii clonal 
test areas, native field and secondary forest, all located close to the clonal test areas. 
These soils were arranged in two experiments. In the first experiment, we evaluated 
the impact of A. mearnsii monocultures on AMFs richness. The soil was arranged in a 
nursery in a trial with trap plants. The assay was installed in factorial: 2 municipalities 
(Cristal x Jaguarão) x 3 areas (reforestation x field x native) x 2 hosts (A. mearnsii x 
Brachiaria brizantha), arranged in random blocks with 4 replications. In the second 
experiment, we evaluated the potential that each area had in performing mycorrhizal 
symbiosis. This test was installed in factorial: 2 municipalities (Cristal x Jaguarão) x 3 
areas (clonal test x native field x secondary native forest) x 2 soil dilutions (100 and 
10%), installed in random blocks with 4 replications. In the literature review, we 
observed that of the 164 species of AMFs and that species richness may be associated 
with the characteristics of the environment and the host plant. We also observed that 
there are species of AMFs that can be classified as amplilocated, according to their 
location in brazilian biomes. In the soils analyzed in Rio Grande do Sul, we observed 
33 AMFs. When evaluating the species richness in the studied areas, A. mearnsii 
stimulated the spore density in a similar proportion to the other areas. The 
characteristics of the soil did not explain the inoculum potential of the studied areas, 
and they did not show any significant difference, inferring that the six studied areas are 
capable of performing symbiosis in the same proportion. Finally, this research can be 
one of the starting points for the development of a sustainable production system of 
black wattle, based on biological changes. 
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A acácia-negra (Acacia mearnsii De Wild) é uma das principais espécies 
silviculturais na região do Sul do Brasil, com principal destaque para o estado do Rio 
Grande do Sul. A. mearnsii tem seu nome comum brasileiro acácia-negra, pertence a 
família Fabaceae e sub-ordem Mimosoideae (QUOIRIN et al., 2001). Foi introduzida 
no Brasil no ano de 1918 (CALDEIRA et al., 2001). É utilizada para obtenção do tanino 
e produção de madeira para uso em carpintaria e construções rústicas (LORENZI et 
al., 2000), podendo o lenho da planta ser utilizado para a produção de celulose, papel, 
carvão e energia (CALDEIRA et al., 2001). 
Esta espécie florestal é leguminosa, importante para uso em recuperação de 
áreas degradadas (FARIA et al., 1996), sendo também apta a se desenvolver em solos 
com baixa fertilidade como Neossolo (MELLO, 2006). 
As micorrizas são encontradas em diferentes tipos de solo e vegetação. Cerca 
de 90 % das plantas superiores existentes no planeta formam micorrizas (SOUZA et 
al., 2003). Estes fungos maximizam a absorção de água e nutrientes, como o P, N e 
K. A simbiose garante tolerância ao estresse hídrico, à acidez, às temperaturas altas 
e à toxidez do solo. As associações micorrízicas podem variar de acordo com práticas 
de manejo de mudas, temperatura, umidade, matéria orgânica, nutrientes, pH e 
aeração do solo (BELLEI; CARVALHO, 1992; SOUZA et al., 2003). 
A aplicação de fungos micorrízicos visando uma melhoria na eficiência 
simbiótica permite a melhor utilização de sítios florestais com delimitações, podendo 
ser um instrumento para o melhoramento da planta (SILVA et al., 2005). 
Os fungos micorrízicos permitem aumento na relação de crescimento da 
planta com nutrientes que possuem baixa mobilidade e se movem por difusão 
(MARSCHNER, 1995), como no caso de P, Zn, Cu e N quando em forma de amônio 
- visto esse ser menos móvel que o N em forma de nitrato (GEORGE et al., 1992). A 
absorção destes nutrientes ocorrerá pela atuação de hifas e rizomorfas (VAN 
TICHELEN et al., 2001). Este tipo de simbiose fungo-hospedeiro também apresenta 
relação entre a taxa de fotossíntese (HARLEY; SMITH, 1983) 
A partir da hipótese que Acacia mearnsii traz impactos sobre a estabilidade 
microbiológica do solo e origina uma nova comunidade de FMAs, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a riqueza de espécies de FMAs no Brasil, identificar o impacto da 
introdução de A. mearnsii sobre a comunidade nativa de fungos micorrízicos.  
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A tese foi elaborada em dois capítulos. No capítulo 1 apresentamos uma 
revisão de literatura contendo a riqueza de FMAs observadas nos ecossistemas 
florestais brasileiros, que deu subsídios para a discussão do capítulo 2. No capítulo 2 
buscamos entender o impacto que os testes clonais de A. mearnsii tem na 
comunidade de FMAs presentes em solo, em comparação a áreas nativas e áreas de 































1. 1 OBJETIVO 
 
Avaliar a riqueza de fungos micorrízicos arbusculares a partir de revisão de 
literatura em artigos realizados em ecossistemas florestais brasileiros e avaliar o 
impacto que dois testes clonais de A. mearnsii possam causar nas comunidades de 
FMAs presentes no solo, em dois municípios no Rio Grande do Sul. 
 
1. 2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Compilar informações disponíveis para identificar padrões existentes na 
riqueza de FMAs em ecossistemas florestais brasileiros. 
 Identificar impactos da Acacia mearnsii sobre a estabilidade de FMAs 
em relação a áreas nativas e campo.  
 Avaliar o potencial de inóculo de áreas nativas, campo e reflorestamento 
de A. mearnsii no Rio Grande do Sul e como os atributos químicos e a textura do solo 
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FMAs – FMAs – são importantes para o desenvolvimento e estabelecimento 
de espécies florestais em campo, mas há pouco conhecimento da dinâmica desses 
fungos em ecossistemas florestais, reflorestamentos comerciais e áreas em 
recuperação. Uma revisão sistemática foi realizada usando as palavras chaves 
diversity, mycorrhizal e Brazil nas bases de dados Web of Knowledge e Periódico 
Capes resultando 2063 artigos. A partir de critérios de inclusão e exclusão foram 
selecionados 78 artigos e desses, observadas 164 espécies de FMAs em 
ecossistemas florestais no território nacional.  Desses FMAs identificamos espécies 
amplilocadas, que podem ser recomendadas para estudos como inoculantes. Apesar 
de não identificarmos especificidade da planta por espécie de FMA, e vice-e-versa, foi 
possível inferir que a planta hospedeira, aliada as características do meio irão 
selecionar FMAs. 
 




Arbuscular mycorrhizal fungi - AMF - are important for the development and 
establishment of forest properties in the field, but there is a little knowledge of fungal 
safety in forest ecosystems, reforestation of rights and areas in recovery. A systematic 
review was carried out using the keys of diversity, mycorrhizae and brazil in the 
databases. From the point of view of their selection and exclusion, 78 papers are select 
and these, observed 164 species of FMA in forest ecosystems in the national territory. 
These AMFs identify amplified species, which can be used for studies as inoculants. 
Although there is no plant specificity per FMA species. It was possible to infer that a 
host plant, allied to the characteristics of the médium will indicate the diversity of AMFs. 
 















A evolução da associação simbiótica micorrízica iniciou com as primeiras 
plantas terrestres, plantas similares com as briófitas. Estas plantas inicialmente 
realizaram associações endofíticas com fungos que se assemelhavam com micorrizas 
arbusculares antes mesmo das raízes evoluírem (BRUNDRETT, 2002). De acordo 
com o mesmo autor, as pressões de seleção entre a planta e o fungo resultou em 
divergência morfológica das raízes e dos diferentes tipos de micorrizas 
(BRUNDRETT, 2002). 
Apesar do termo micorriza ter surgido em 1885 com o botânico alemão Albert 
Bernard Frank, dados paleobotânicos, morfológicos e filogenéticos indicam a co-
evolução das plantas e fungos há mais de 400 milhões de anos (BRUNDRETT, 2002). 
Ainda, Robert Hartig em 1840 foi o primeiro a observar a associação, mas não as 
classificou como micorriza e sim como parasita de raízes. As associações são 
classificadas conforme suas características morfológicas e anatômicas: 
ectomicorrizas, micorrizas ericóides, micorrizas orquidóides, FMAs, micorrizas 
monotrópoides, micorrizas arbutóides e ectoendomicorrizas (SMITH; READ, 2008). 
Fungos micorrízicos arbusculares - FMAs, Phylum Mucoromycota, Subphylum 
Glomeromycotina (SPATAFORA et al., 2016) – se associam com cerca de 80% das 
plantas terrestres (SMITH; READ, 2008). Apesar de serem considerados patógenos 
por alguns autores já que causam distúrbios no metabolismo das células das plantas 
e consomem carbono ofertado pela planta (JOHNSON et al., 1997), FMAs melhoram 
a eficiência do uso de nutrientes fotossintéticos (KASCHUK et al., 2009) garantindo 
benefícios a planta e ao fungo. 
Esta associação permite maior absorção de nutrientes de baixa mobilidade no 
solo como P e N quando na forma de amônio, menos móvel que nitrato (GEORGE et 
al.,1992). Ela também permite a planta maior tolerância ao estresse hídrico 
(HAZZOUMI et al., 2017), a acidez do solo e na presença de metais pesados 
(KATSUYA; MINARO, 2005), a áreas com estresse hídrico (DOUBKOVÁ et al., 2013) 
e a proteção contra patógenos (WEHNER et al., 2011). 
Esta simbiose garante estabilidade de espécies florestais em novos 
ambientes (VOZZO et al., 1971) e a reabilitação de áreas degradadas (SKUJINS; 
ALLEN, 1986), incrementando a biomassa e a nutrição vegetal. Fungos micorrízicos 
também são importantes para determinar a composição de espécies vegetais em uma 
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comunidade de plantas em campo nas sucessões iniciais (GANGE et al., 1993). 
Na natureza, fungos micorrízicos se associam com várias plantas e vice-
versa. A riqueza de espécies micorrízicas pode estar relacionada com a diversidade 
de plantas hospedeiras, isto pois diferentes tipos de espécies de plantas podem se 
beneficiar de forma diferente de acordo com o FMA (VAN DER HEIJDEN et al.,1998). 
Esta riqueza de associações conduz o aumento de hifas no solo e no aumento da 
concentração de nutrientes na biomassa vegetal (VAN DER HEIJDEN et al., 2008). 
Há uma possível relação entre a diversidade de FMAs no estabelecimento e na 
composição de espécies florestais em diferentes ambientes e diferentes sucessões 
florestais (JANOS, 1980a,b; ZANGARO et al., 2000; UIBOPUU et al., 2009; KIKVIDZE 
et al., 2010; SHI et al., 2016). 
A ocorrência da simbiose dependerá das características do meio como o pH 
e tipo de solo, clima, estágio da sucessão florestal, espécies hospedeiras e nível de 
dependência micorrízica dessas espécies. Estas características associadas com a 
diversidade de FMAs podem alterar a dinâmica florestal já que a alteração de alguma 
dela, por exemplo pH, irá alterar a comunidade de FMAs. Há registros de micorrizas 
em dunas (ASSIS et al., 2016), manguezais (HU et al., 2015), ambientes salinos 
(EVELIN et al., 2009; ELHINDI et al., 2017). Os registros indicam que a redução da 
comunidade de FMAs resulta na diminuição da riqueza de espécies vegetais em áreas 
de sucessão inicial (GANGE et al., 1993).  
A intercomunicação entre FMAs e hospedeiros em uma floresta é complexa. 
FMAs formam redes micorrízicas que se ligam a dois ou mais hospedeiros 
(GORZELAK et al., 2015).  O termo “woody wide web” foi usado para definir a relação 
simbiótica micorrízica em florestas (SIMARD et al., 1997). Em campo, mudas 
fornecem carboidratos para outras plantas por meio dessa rede de hifas, podendo 
alterar as características adaptativas da planta (GORZELAK et al., 2015). 
No Brasil, estudos realizados com a aplicação desses fungos em viveiros 
mostraram bom potencial de uso com maior absorção de P (MARINHO et al., 2004), 
incrementos na altura, na matéria seca e na taxa de sobrevivência (SCHIAVO et al., 
2010, MELLO et al., 2006; LIMA; SOUSA, 2014). Estes resultados indicam que uma 
floresta comercial pode aumentar a produtividade, além de permitir resultados sobre 
a dinâmica dos FMAs versus hospedeiro. Apesar disso, ainda existem dúvidas sobre 
quais microrganismos seriam mais eficientes na aplicação de mudas florestais. 
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O primeiro objetivo desta revisão foi compilar informações disponíveis para 
identificar padrões existentes na riqueza de FMAs em ecossistemas florestais 
brasileiros. O conhecimento sobre quais espécies de FMA estão dominando um 
ecossistema florestal pode ajudar a direcionar melhores estratégias de seleção, 
produção e inoculação de FMA com potenciais retornos benéficos para o ecossistema.  
O segundo objetivo foi baseado nos dados compilados para discutir as 
seguintes hipóteses: a) Os padrões na diversidade de FMAs em um ecossistema 
florestal são definidos pela combinação de identidade do hospedeiro e condições 
ambientais onde o hospedeiro cresce; b) A contagem das ocorrências de morfotipos 
de esporos em vários ecossistemas permite definir espécies amplilocadas; c) A 
diversidade de FMAs muda ao longo da sucessão de ecossistemas florestais. 
Para testar essas hipóteses foi realizado levantamento bibliográfico dos 
artigos brasileiros publicados nos últimos 20 anos (1997 a agosto/2018). Assim, esta 
revisão coletou e organizou informações sobre a ocorrência e a dependência 
fisiológica de plantas aos FMAs nos plantios e ecossistemas florestais brasileiros.  
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foram revisados artigos científicos que continham as palavras chaves 
“biodiversity, mycorrhizal and Brazil”, pesquisadas nas bases de dados Web of 
Science e Periodico Capes. Dos 2063 artigos encontrados, foram selecionados 958 
artigos a partir dos critérios: artigos revisados por pares publicados no período de 
janeiro de 1997 até agosto de 2017 publicados nos idiomas portugues, ingles e 
espanhol. Também foram retiradas as palavras chaves agricultura, nitrogênio e 
bactéria. Os 958 artigos foram avaliados individualmente e selecionados somente os 
que realmente tratavam de pesquisas com diversidade de FMAs no território brasileiro 
e com identificação taxonômica, resultando em 78 artigos para as discussões dessa 
revisão. 
Dos trabalhos selecionados, foram recuperados os nomes das espécies de 
FMA, da planta hospedeira, do ecossistema florestal (área degradada, recuperação 
de área degradada, floresta nativa, reflorestamento comercial, agroflorestas, dunas), 
do bioma (Mata Atlântica, Caatinga, Amazônia, Cerrado, Pantanal e Pampa), da 
região do Brasil (norte, sul, centro-oeste, nordeste), fitofisionomia, sucessão, clima, 
altitude e tipo de solo. Nem todos os trabalhos apresentaram todas as informações.  
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A classificação das espécies de FMAs foi baseada em REDECKER et al. 
(2013), nas publicações de taxonomia (KRÜGER et al., 2014; MARINHO et al., 2014; 
SIEVERDING et al., 2014) e nos sites http://www.amf-phylogeny.com/, 
http://www.mycobank.org/ e http://invam.wvu.edu/. Os esporos identificados apenas 
pelo gênero (ex: Glomus sp, Glomus sp. 2, Glomus sp. 3) foram excluídos da revisão 
pois não havia controle de possível sobreposição de espécies encontradas nos 
diferentes estudos. 
Para avaliar a ocorrência e dependência de FMAs no território nacional, dos 
78 artigos iniciais foram selecionados os trabalhos de diversidade de FMAs 
relacionados com algum hospedeiro e em que não foram realizados a identificação 
molecular, resultando em 31 artigos. As espécies de FMAs amplilocadas foram 
aquelas que ocorreram em dois ou mais biomas. Para avaliar a dinâmica de FMAs 
nas sucessões florestais, foram selecionados 11 artigos dos artigos iniciais, que 
continham informações quanto a sucessão florestal da área. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A partir da avaliação realizada nos 78 artigos, observamos 164 espécies de 
FMAs no território nacional (Anexo 1). 
Alguns FMAs apresentaram vasta localização – espécies estas que foram 
denominadas amplilocadas – mas não foi possível identificar espécies raras – ocupam 
um ou mais habitats especializados, associados a pequeno tamanho populacional – 
ou endêmicas – da mesma forma que as espécies raras, porém associadas a uma 
área geográfica. 
Quando avaliados estudos de diversidade com plantas hospedeiras (Tabela 
1), inferimos que o fungo micorrízico não é responsável pela diversidade de plantas 
(GANGE et al., 1993) existentes em um local. Também identificamos espécies que 
podem ser aptas a recuperação de áreas degradadas e para uso em mudas florestais 
devida sua ampla ocorrência.  
A existência de novas espécies, a reclassificação de outras, a dificuldade na 
identificação taxonômica, o pouco acesso e falta de um manual de identificação 
atualizado, e a necessidade de experiência para enxergar as estruturas dos esporos 
fazem a identificação morfológica ser um desafio. Isto aliado a poucos estudos de 
diversidade de FMAs em alguns biomas podem estar subestimando resultados.  
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A taxonomia de FMAs é baseada nas características de formação do esporo, 
por meio de caracteres primários, secundários e terciários da parede do esporo, 
paredes germinativas e estruturas de germinação (MORTON et al., 1995). Uma 
alternativa é o uso da identificação molecular. Pesquisadores buscam associar as 
características morfológicas com as caraterísticas moleculares. Um dos desafios está 
na escolha dos primers. Os primers SSUmCf-LSUmBR, NS31-AML2 e NS31-AML1 e 
o AML1-AML2 são indicados para a identificação de FMAs (JIANG et al., 2015). 
Destaca-se, também, o uso do rDNA reverso das regiões SSU-ITS-LSU, porém este 
processo pode encarecer o custo final da análise (KRÜGER et al., 2009). Apesar disso 
o aumento do sequenciamento do rDNA pode não identificar toda a diversidade 
presente na amostra (VASAR et al., 2017). 
 
3. 1 OCORRÊNCIA DE FMAS E RELAÇÃO MICORRÍZICA COM AS PLANTAS 
 
Os 164 FMAs estão distribuídos em seis biomas: Mata Atlântica, Caatinga, 
Amazônia, Cerrado, Pantanal e Pampa – 132, 101, 87, 63, 19 e 05 espécies, 
respectivamente. A maioria dos estudos ocorreram em biomas em que há grupos de 
estudos micorrízicos já consolidados. A Mata Atlântica e a Caatinga concentram 74% 
dos estudos com diversidade de FMAs, mostrando o quanto a micorrizologia ainda 
tem que avançar no Brasil. Os biomas Pantanal, Pampa, Amazônia e Cerrado 
apresentaram apenas 1, 1, 7 e 7 trabalhos, respectivamente, podendo subestimar a 
diversidade de espécies encontradas. Além disso, sete trabalhos não apresentaram o 
bioma em que a área de estudos foi realizada, que representou 28% das espécies de 
FMAs encontradas (CARRENHO et al., 1998; FOCCHI et al., 2004; MOREIRA et al., 
2015; PAGANO et al., 2009; SANTOS et al., 2013; 2018; SILVA et al., 2007). 
A resposta da planta a simbiose depende da espécie de fungo micorrízico e 
das características do meio. O genótipo da planta determina a dependência que ela 
tem do fungo micorrízico (CAMPOS et al., 2011), sendo que esta dependência, 
também definida como micotrofismo, é avaliada através do crescimento da planta, 
porém deve ser associada a colonização micorrízica. 
A colonização micorrízica permitirá identificar a porcentagem de colonização 
de um FMA em uma raiz. Em diferentes ambientes, uma mesma espécie vegetal pode 
ter colonização micorrízica arbuscular diferente, podendo, por exemplo, a colonização 
variar de 3% a mais de 60% em Eucalyptus grandis (CAMPOS et al., 2011) e de 17% 
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a 57% em Malus domestica (PURIN et al., 2006), resultado que pode variar de acordo 
com a metodologia utilizada. Cada planta terá um grau de micotrofismo, ou 
dependência micorrízica, podendo ser micotróficas obrigatórias, facultativas ou não 
obrigatórias.  
O conhecimento da dependência micorrízica da espécie florestal, aliado aos 
dados da floresta como crescimento, permite identificar o potencial de produtividade 
que uma floresta ou espécie florestal tem quando na presença de FMA. A dependência 
também informa sobre a dinâmica do fungo micorrízico nos ecossistemas florestais.  
A ocorrência e a diversidade de espécies de FMAs pode ser usada como 
indicador de qualidade do solo florestal, principalmente quando a ocorrência da 
micorriza em campo está associada a presença de espécies florestais que tenham 
algum nível de micotrofismo. Quando fungos micorrízicos estão presentes no solo, as 
espécies florestais com alta dependência desses fungos micorrízicos, em campo, têm 
maiores chances de terem maior estabilidade, maior produção e desenvolvimento, 
principalmente em solos com baixa disponibilidade de nutrientes como o P, em relação 
as espécies florestais com menor dependência desses fungos.  
Para questionar como ocorre a dispersão de FMAs no Brasil, dos 78 trabalhos 
iniciais selecionamos 30 que apresentaram estudos taxonômicos de diversidade de 
FMAs relacionados a uma planta hospedeira em um bioma, resultando em 29 plantas 
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O solo das plantas hospedeiras apresentaram mais que uma espécie de 
FMA, sendo a Sesbania virgata a planta que apresentou menor diversidade – 
quatro espécies (SILVA et al., 2014a). As espécies Dentiscutata aurea 
(PEREIRA et al., 2014), Funneliformis caledonium (SOUZA et al., 2016), Glomus 
multisubstensum (GOMES; TRUFEM, 1998), Racocetra alborosea (PEREIRA et 
al., 2014) e Rhizoglomus arabicum (PONTES et al., 2017a) ocorreram em 
somente um hospedeiro - Manilkara zapota, Mimosa tenuiflora, Eucalyptus sp., 
M.  zapota e M. tenuiflora respectivamente.   
Apesar dessas espécies poderem ser classificadas como endêmicas, 
pois estão associadas a um único bioma, não podemos confirmar esta 
classificação visto a possibilidade da ocorrência destes FMA estar relacionado a 
raridade da espécie num mesmo ecossistema. 
Porém A. minuta (PONTES et al., 2017a) pode ser classificado como 
endêmico, já que, apesar de estar associada ao hospedeiro Mimosa tenuiflora, 
o FMA também foi observado em outro estudo de ecossistema florestal 
associado ao mesmo bioma (SILVA et al., 2014b).  O mesmo ocorreu com G. 
nanolumen (CAPRONI et al., 2005; STÜRMER; SIQUEIRA, 2011) - Amazônia, 
G. pansihalos (MOREIRA-SOUZA et al., 2003; STÜRMER et al., 2006; 
ZANDAVALLI et al., 2008) – Mata Atlântica e P. pernambucanum (SILVA et al., 
2014b; PONTES et al., 2017a) – Caatinga. 
As espécies de FMA A. dilatata (TRINDADE et al., 2006; SILVA et al., 
2014), A. herrerae (SILVA et al., 2015a; SILVA et al., 2015b; SILVA et al., 2017b; 
TEIXEIRA et al., 2017) A. reducta (PONTES et al., 2017a; SILVA et al., 2017b), 
D. rubra (ASSIS et al., 2016; CARRENHO; GOMES, 2011; CARVALHO et al., 
2012; COUTINHO et al., 2015; GOMIDE et al., 2014; JOBIM; GOTO, 2016; 
SCHNEIDER et al., 2016; SILVA et al., 2014b; SILVA et al., 2015; SILVA et al., 
2017b; SOUZA et al., 2010), D. spurca (LEAL et al., 2013; PURIN et al., 2006; 
SILVA et al., 2014b; STÜRMER; SIQUEIRA, 2011; STÜRMER et al., 2013; 
ZANGARO et al., 2013), G. ambisporum (ASSIS et al., 2016; MERGULHÃO et 
al., 2010; PEREIRA et al., 2014; SANTOS; CARRENHO, 2011; SILVA et al., 
2012, SILVA et al., 2014b; SILVA et al.; 2015; SILVA et al.; 2017b; SOUSA et al., 
2014; ZANDAVALLI et al., 2008), O. pernanbucana (CARVALHO et al., 2012; 
PAGANO et al., 2013; PEREIRA et al. 2014; SILVA et al., 2012); P. boliviana 
(MELLO et al., 2012; PEREIRA et al., 2014; SILVA et al., 2012; TEIXEIRA-RIOS 
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et al., 2013), R. weresubiae (CAPRONI et al., 2005; CORDOBA et al., 2001; 
JOBIM; GOTO, 2016; PEREIRA et al., 2014; SOUZA et al., 2003b; STÜRMER 
et al., 2013), e Rhizoglomus irregulare (PONTES et al., 2017a) também 
apresentaram ocorrência com somente um hospedeiro, porém estudos 
apresentaram a ocorrência dessas espécies em mais de um bioma, não 
relacionados a algum hospedeiro. Devido sua ampla localização, são 
consideradas espécies amplilocadas. 
As espécies A. foveata, A. mellea, A. scrobiculata, G. macrocarpum 
apresentaram distribuição ampla (Tabela 1), são espécies amplilocadas e 
presentes nos biomas Mata Atlântica, Amazônia, Cerrado e Caatinga.  
Nem todas os estudos foram realizados em plantios comerciais. Em 
plantios comerciais de pínus, a espécie de FMA A. foevata foi observada 
(ZANDAVALLI et al., 2008), porém não ocorreu em Eucalyptus grandis 
(PAGANO; SCOTTI, 2008), Eucalyptus camaldulensis (PAGANO et al., 2009) e 
Eucalyptus urophylla (SANTOS et al., 2013).  
Situação similar ocorreu com G. macrocarpum, que não ocorreu em 
solos com as espécies de E. camaldulensis (PAGANO; SCOTTI, 2008; PAGANO 
et al., 2009), E. grandis (PAGANO; SCOTTI, 2008), Malus domestica (PURIN et 
al., 2006), Malus prunifolia (CAVALLAZZI et al., 2007), Pinus taeda 
(ZANDAVALLI et al., 2008) e Sesbania virgata (SILVA et al., 2014a), apesar de 
ser encontrado em solos dessa última espécie com consórcio com A. mangium 
(SILVA et al., 2014a) e E. camaldulensis (SILVA et al., 2014a). 
Quando observado em trabalhos com identificação molecular 
(MOREIRA et al., 2015b; BONFIM et al., 2016), G. macrocarpum também não 
esteve presente em solos de Jatropha curcas na Mata Atlântica (MOREIRA et 
al., 2015b), porém ocorreu em solos do mesmo bioma com Myrcia spectabilis, 
Coussarea sp., Mollinedia schottiana, Bathysa australis, Guapira opposita, 
Cecropia glaziovii (BONFIM et al., 2016) enquanto que a espécie de FMA A. 
scrobiculata estava presente em solo de todos os hospedeiros estudados 
(MOREIRA et al., 2015b; BONFIM et al., 2016). 
Para que ocorra a simbiose, alguns fatores são necessários para que 
ocorra a associação. Há um mutualismo entre plantas e comunidades 
microbianas do solo que está associado a fertilidade do solo (VAN DER 
HEIJDEN et al., 2008; BURNS et al., 2015; BONFIM et al., 2016; CASAZZA et 
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al., 2017). Dos fatores mais importantes para melhor desenvolvimento da 
simbiose destacam-se as características do solo: pH, matéria orgânica, 
quociente metabólico e carbono da biomassa microbiana (BONFIM et al., 2016), 
bem como a textura e granulometria do solo. 
O aumento da absorção do P da planta mediado pela simbiose é 
importante nos solos tropicais, pois esses possuem grande capacidade de 
fixação de íons fosfatos (PO4-) aos argilominerais como óxidos e hidróxidos de 
ferro e alumínio, não deixando o P disponível para as plantas. Por ser um 
elemento em que a planta encontra maior limitação nutricional, muitos estudos 
com FMA envolvem este nutriente (SMITH; SMITH, 2013). O pH do solo também 
irá atuar significativamente na comunidade de FMAs alterando a diversidade de 
FMAs (KAWAHARA et al., 2016). A acidez do solo estará relacionada ao 
aumento e toxicidade de Al, Fe e Mn. A ocorrência desses elementos em 
excesso também altera a comunidade de FMAs, favorecendo os FMAs 
adaptados na região (SILVA et al., 2005b). Apesar disso, FMAs quando 
inoculados não alteram a absorção do Ca (GIRI et al., 2004), devido este 
nutriente se movimentar até a raiz da planta por fluxo de massa e não por 
difusão, sendo o FMA pouco importante para obtenção desse nutriente 
(RHODES; GERDEMANN, 1978).  
A diversidade de FMAs pode ser mais homogênea em solos férteis com 
alta relação N/P (KIKVIDZE et al., 2010). As propriedades fisiológicas e 
morfológicas de uma raiz alteram de acordo com a disponibilidade de fósforo 
(USHIO et al., 2015). Este P pode estar relacionado com o P disponibilizado pela 
micorriza. 
 
3. 2 SUCESSÕES FLORESTAIS  
 
A sucessão florestal é a relação ecológica que ocorre no crescimento e 
desenvolvimento de uma floresta, até que esta atinja um ponto clímax. FMAs 
tem importante papel na sucessão florestal, atuando na competição e na 
diversidade de espécies florestais (ZANGARO et al., 2000) principalmente no 
início da sucessão (GANGE et al., 1993).  
Em termos ecológicos, hipóteses indicam que espécies florestais em 
sucessões ecológicas iniciais sejam menos dependentes de micorrizas que 
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espécies sucessionais tardias (JANOS, 1980a), enquanto que espécies 
florestais pioneiras não são micotróficas (JANOS, 1980b). Isto porque florestas 
de sucessão tardia precisam de mecanismos mais eficientes na ciclagem de 
nutrientes que as florestas iniciais, havendo um maior índice de espécies 
dependentes de FMAs e maior simbiose (JANOS, 1980a; ROWE et al., 2007). 
Entretanto, outros estudos indicaram que espécies arbóreas de 
sucessões ecológicas iniciais têm maior  presença de espécies de FMAs em 
relação as sucessões clímax, principalmente quando as espécies florestais 
micotróficas estão presentes (ZANGARO et al., 2000; UIBOPUU et al., 2009). 
Apesar disso, em estudos abordando apenas níveis tróficos e não aspectos 
químicos e físicos do solo, os simbiontes microbianos tem efeitos positivos e 
importantes em comunidades de plantas, e, quando há perda da diversidade no 
nível trófico, poderá ocorrer perdas complexas na cadeia trófica local (SCHULDT 
et al., 2017). 
Espécies florestais clímax possuem maior reserva nutricional na semente 
e crescimento mais lento que, aliado a características como maior adaptabilidade 
ao sombreamento no crescimento inicial, permitem maior absorção de nutrientes 
do meio que se encontra (ZANGARO et al., 2000), não havendo necessidade da 
planta em realizar a simbiose. Porém, estas sementes  permitem maiores 
chances de se desenvolver enquanto aguardam a infecção micorrízica (JANOS, 
1980b). A maior diversidade de FMAs em florestas no início da sucessão florestal 
ocorre pois a planta precisa se estabelecer rapidamente (ZANGARO et al., 
2000). A baixa ocorrência de FMAs em florestas de sucessão clímax pode estar 
associado a maior produção de micélio do que esporulação (STÜRMER; 
SIQUEIRA, 2011) . No entanto, nem sempre ocorre correlação com o tempo de 
revegetação e a esporulação de FMAS (BONFIM et al., 2013).  
A relação da diversidade microbiológica do solo e a função da mesma em 
cada ecossistema pode ser diferente, conforme este for rico ou não em nutrientes 
(VAN DER HEIJDEN et al., 2008). O mesmo ocorre com as micorrizas: diferentes 
hospedeiros, ao criar o microhabitat em torno das raízes, levam a simbiose com 
diferentes espécies de FMAs (BONFIM et al., 2016), tendo o ambiente local – 




Dos trabalhos observados, apenas 11 identificaram a sucessão florestal 
da área em estudo (GOMES; TRUFEM, 1998; SOUZA et al., 2003b; FOCCHI et 
al., 2004; LEAL et al., 2009; MOREIRA et al., 2009; STÜRMER; SIQUEIRA, 
2011; ZANGARO et al., 2013; SOUSA et al., 2014; SILVA et al., 2016; TEIXEIRA 
et al., 2017; VIEIRA et al., 2017). Ao total, observaram-se 74 espécies de FMA 
que foram subdivididas em três tipos de sucessão: pioneira, secundária e climax 
(Tabela 2).  
 
TABELA 2 – DIVERSIDADE TAXONÔMICA DE FMAS ASSOCIADOS A SUCESSÕES 
ECOLÓGICAS FLORESTAIS NO TERRITÓRIO BRASILEIRO (JANEIRO DE 
1997 ATÉ AGOSTO DE 2018) 
Espécies de FMAs 
Sucessão 
Pioneira Secundária Climax 
Acaulospora bireticulata   1 1 
Acaulospora capsicula   1 1 
Acaulospora colombiana   9 2 
Acaulospora delicata   5 3 
Acaulospora elegans   2  
Acaulospora excavata   3 1 
Acaulospora foveata   11 3 
Acaulospora gedanensis   2 1 
Acaulospora herrerae 1 1 1 
Acaulospora koskei    1 
Acaulospora lacunosa   2  
Acaulospora laevis    1 
Acaulospora longula  1 1 2 
Acaulospora mellea   9 3 
Acaulospora morrowiae   7 1 
Acaulospora paulinae   1  
Acaulospora polonica   1  
Acaulospora rehmii   4  
Acaulospora rugosa  1 1 
Acaulospora scrobiculata 1 9 4 
Acaulospora spinosa   4 3 
Acaulospora tuberculata   5 2 
Acaulospora walkeri   4 1 
Ambispora appendicula    1 
Ambispora gerdemannii    1 
Ambispora leptoticha   4 1 
Archaeospora trappei   6 1 
Cetraspora pellucida   4 2 
Claroideoglomus claroideum  1 4 1 
Claroideoglomus etunicatum  1 6 3 
Claroideoglomus luteum   1 1 
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Corymbiglomus corymbiforme   1 1 
Corymbiglomus tortuosum   2 1 
Dentiscutata biornata   1  
Dentiscutata cerradensis   1  
Dentiscutata erythropus   1  
Dentiscutata heterogama   2 1 
Dentiscutata scutata    1 
Diversispora spurca   2  
Diversispora trimurales   1  
Entrophospora infrequens  4 2 
Funneliformis geosporus   4 1 
Funneliformis mosseae   1 1 
Funneliformis verruculosum   2  
Gigaspora decipiens   1 1 
Gigaspora gigantea   2 1 
Gigaspora margarita   1 3 
Gigaspora ramisporophora   1  
Glomus albidum   1 1 
Glomus ambisporum   2  
Glomus australe   2 1 
Glomus clavisporum  4 2 
Glomus coremioides  2  
Glomus diaphanum   2 1 
Glomus fuegianum   1  
Glomus glomerulatum   3 1 
Glomus hoi   1 1 
Glomus invermaium   2 1 
Glomus lacteum   2 1 
Glomus macrocarpum 1 8 4 
Glomus magnicaule   1 1 
Glomus microaggregatum   4 1 
Glomus microcarpum  1 2 
Glomus rubiforme   1  
Glomus sinuosum   2 1 
Intraornatospora intraornata   1  
Paraglomus occultum   1 1 
Racocetra fulgida 1 1  
Racocetra pérsica  1  
Racocetra verrucosa   1 
Rhizoglomus aggregatum   1  
Rhizoglomus clarum   5  
Rhizoglomus intraradices  1 1 
Scutellospora aurigloba  1   
Scutellospora calospora    2 
Septoglomus constrictum   1 1 
Abundância total 8 186 80 
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Devido à baixa quantidade de estudos, não foi possível avaliar a hipótese 
que a diversidade de micorrizas é definida pela planta hospedeira aliada as 
características do meio e que, quando a planta ou o ecossistema se auto-
sustentam, não há necessidade de realização da simbiose por parte da planta, 
o que reduzirá a diversidade de FMAs. Apesar de somente um trabalho 
apresentar dados sobre sucessão inicial com espécies pioneiras, a diversidade 
encontrada ao longo dos trabalhos foi maior nas florestas com sucessão 
secundária (Tabela 2).  
Há um decréscimo de aquisição de nutrientes pelas raízes finas e pelos 
FMAs conforme a época do ano – períodos mais frios a infecção de Fmas é 
menor em relação a períodos mais quentes (ZANGARO et al., 2014). Destacam-
se ainda o fato das espécies A. scrobiculata e C. etunicatum, espécies 
amplilocadas, que apresentaram ocorrência em todas as sucessões, espécies 
essas que podem ter potencial como inoculante para uso em sucessões 
florestais.  
Sugere-se que em ambientes de florestas clímax, em que a floresta é 
autossuficiente e não precise de suporte da simbiose, as plantas não investirão 
em produção de esporos. Neste caso, a micorriza concentra energia em apenas 
produzir micélio e realizar funções ecológicas no ecossistema que se encontra. 
A partir do momento que ocorra uma perturbação e/ou em ambientes de 
desfavorável crescimento vegetal (pouco nutriente ou adversidade climática), a 
floresta deixa de ser autossuficiente e irá exsudar metabólitos para realizar a 
produção de glomerosporos. Sugerimos que o retorno da simbiose para a planta 
deve ser maior, de forma a compensar o gasto de energia para realizar a 
simbiose.  
Similarmente em ecossistemas de florestas pioneiras onde os solos de 
áreas degradadas, apresentam baixos teores de nutrientes e pH, existe a 
necessidade da realização da simbiose. Em estudo que foram comparados 
áreas com 2, 4, 6, e 16 anos de idade, uma floresta clímax e uma área de 
recuperação florestal, a maior densidade de esporos foi em áreas de 
recuperação, podendo estar relacionada aos desequilíbrios e estresse aos quais 




Micorrizas quando inoculadas ou presentes em matas ciliares que 
sofrem o processo de regeneração, influenciam na agregação do solo por meio 
da produção da glomalina que atua na fixação de carbono através do C existente 
nos esporos e nas hifas, além de também influenciar a agregação por meio do 
processo de turnover das hifas micorrizicas extraradiculares (BRAGHIROLLI et 
al., 2012). Os FMAs irão atuar no aumento da competitividade de espécies 
pioneiras em relação as não pioneiras, e esta competição de espécies florestais 
está mais ligado a sensibilidade entre a espécie de FMA e o hospedeiro do que 
a diversidade de FMAs (MCGUIRE et al., 2008; SHI et al., 2016). Ainda, mesmo 
que um ambiente seja intensivamente manejado, o ecossistema poderá oferecer 
a simbiose necessária para a restauração do meio (UIBOPUU et al., 2009). 
Importante lembrar que espécies pioneiras são substituídas ao longo do tempo 
por espécies florestais de outras sucessões (SHI et al., 2016).  
Apesar do tempo ser considerado uma dimensão inerente quando se 
estuda a sucessão primária (KIKVIDZE et al., 2010), esse fator deve ser 
considerado nas comparações de diversidade, bem como a dimensão espacial 
e o meio. Uma floresta clímax é aquela que tem seu desenvolvimento 
estabilizado resultando em aumento na biomassa florestal em relação a uma 
floresta primária. Porém, o tempo necessário para atingir uma floresta clímax nos 
diferentes ecossistemas florestais varia muito, desde cerca de 30 anos em uma 
floresta tropical, até centenas de anos nas florestas boreais. Estudos com 
sucessões primárias usam como modelo áreas originadas a partir de erupções 
vulcânicas, com cerca de 300 anos ou mesmo em dunas de areias (KIKVIDZE 
et al., 2010). 
 
3. 3 POTENCIAL DE FMAS EM FLORESTAS COMERCIAS  
 
A diversidade de FMAs nas florestas comerciais, a conservação e a 
dinâmica em que se encontram têm alta complexidade. Florestas comerciais 
podem passar por diferentes tratos culturais – preparo do solo, adubação, 
controle de pragas e doenças – e tratos silviculturais – desbaste e desrama – 
que alteram a dinâmica de crescimento da planta e podem alterar a comunidade 
micorrízica do solo. Áreas em que o manejo silvicultural foi diferente a 
comunidade micorrízicas é diferente (CAMPOS et al., 2011). Ainda, a aplicação 
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de adubo durante a revegetação pode aumentar a densidade de esporos de 
FMAs (MARINHO et al., 2004).  
Apesar de, em campo, FMAs nativos se associarem com maior facilidade 
nas plantas não inoculadas (SCHIAVO et al., 2010), estudos com o uso de 
inoculos micorrízicos no Brasil em mudas florestais nos viveiros indicam um 
importante meio para o desenvolvimento e o estabelecimento dessas mudas em 
ambientes perturbados. A maioria dos estudos com micorrizas em espécies 
florestais comerciais no Brasil, restringe-se na produção de mudas em viveiros. 
A inoculação de FMAS se mostrou importante para o crescimento da A. mangium 
em cavas de argila após 45 a 220 dias do plantio (SCHIAVO et al., 2010). Plantas 
inoculadas de A. auriculiformis também apresentaram maior sobrevivência, 
maior biomassa e altura que plantas não inoculadas (GIRI et al., 2004). 
É interessante fazer uma comparação de uma floresta cultivada com 
uma área natural para identificar a sucessão florestal que a floresta comercial 
possa estar apresentando, o que facilitaria comparações de diversidade de 
FMAs. Por exemplo, uma floresta comercial de dez anos de idade apresenta um 
comportamento igual ou similar, a uma floresta de sucessão inicial, tardia ou 
clímax? Com essa dúvida elucidada, seria possível identificar o real impacto da 
comunidade micorrízica na floresta comercial e vice-e-versa, sendo possível o 
uso de parâmetros micorrízicos (diversidade, potencial de inoculo, dependência 
micorrízica) como indicador de qualidade local.  
FMAs podem ser utilizados como inoculantes e biofertilizantes, atuando 
no gerenciamento de nutrientes e melhorando o desempenho da planta, mas há 
inconsistência na capacidade de muitos microrganismos usados na formulação 
de inoculantes (ALORI et al., 2017). O efeito dependerá da combinação do 
substrato, da fertilidade  e do volume do recipiente (ZANGARO et al., 2015). 
Estudos de inoculação em mudas indicam a preferência de grupos de fungos 
micorrízicos por plantas hospedeiras. Em viveiro, o uso de mais de um FMA 
sugere melhor funcionamento da simbiose (GIRI et al., 2004). Algumas famílias 
micorrízicas podem ter melhor função como proteção a patógenos – família 
Glomeraceae – e absorção de P – família Gigasporaceae (MAHERALI; 
KLIRONOMOS, 2007).  
Algumas espécies de micorrizas como C. etunicatum, A. foveata, A. 
scrobiculata, ou as amplilocadas, por estarem nos diversos ecossistema e 
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plantios florestais (Tabela 1), podem ter a função de adaptação em áreas com 
intervenção humana. A espécie G. viscosum também pode entrar neste grupo, 
principalmente em solos com alta densidade e alta umidade (BONFIM et al., 
2013). 
Ao avaliar espécies de FMAs que tenham potencial de uso como 
inoculantes, dentre as 105 espécies relatadas (Tabela 1.1), A. foveata, A. mellea, 
A. scrobiculata, G. macrocarpum e C. etunicatum, indicam potencial de uso como 
inoculante em áreas degradadas, para espécies nativas e comerciais, já que 
foram observadas na maioria dos trabalhos na maioria dos ecossistemas 
brasileiros.  
G. macrocarpum tem potencial para aplicação em mudas que irão para 
campo (SCHIAVO et al., 2010). O mesmo ocorre com a espécie A. scrobiculata 
(CAVALLAZZI et al., 2007), principalmente quando aplicada junto com outros 
FMAs (MACHINESKI et al., 2009). A espécie A. foveata e G. macrocarpum pode 
não ser tão eficiente para mudas florestais que serão utilizadas em monoculturas 
comerciais. Já, as espécies amplilocadas A. scrobiculata e C. etunicatum que 
apresentaram ocorrência em todas as sucessões, podem ter potencial como 




Não foi possível identificar padrões que confirmem que a diversidade de 
FMAs é definida pela planta hospedeira, e que a planta se autossustenta sem a 
necessidade da simbiose quando não há perturbações no ambiente. 
Foi possível classificar espécies de FMAs amplilocadas, que ocorrem em 
dois ou mais biomas brasileiros. Espécies amplilocadas como Acaulosposra 
mellea, Acaulospora scrobilculata e Claroeideoglomus etunicatum tem potencial 
para investimento como uso em inoculantes para áreas florestais. 
Os dados também não permitiram definir se a diversidade de FMAs muda 
ao longo das sucessões. 
O Brasil tem diversidade de FMAs e grandes áreas a serem exploradas, 
como o bioma Pampa e Pantanal, e um grande potencial para investir no uso de 
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CAPITULO 2 – RIQUEZA E POTENCIAL DE INOCULO DE FUNGOS 
MICORRÍZICOS ARBUSCULARES EM TESTES CLONAIS DE ACACIA 




Fungos micorrízicos arbusculares são fundamentais para o 
desenvolvimento de espécies vegetais. A ocorrência desses fungos em 
reflorestamentos pode aprimorar o desenvolvimento de plantas. Apesar dos 
reflorestamentos de Acacia mearnsii serem uma atividade rentável e importante 
para o estado do Rio Grande do Sul, pouco se sabe sobre o efeito dos testes 
clonais nas comunidades de FMAs presentes no solo, bem como o potencial de 
inóculo que estas áreas possuem. O potencial de inóculo permite identificar o 
quanto que micorrizas existentes em uma determinada área conseguem 
colonizar as plantas locais. O objetivo desse trabalho foi avaliar o impacto que a 
monocultura de A. mearnsi causa na riqueza de FMAS, bem como o potencial 
que esses solos possuem em inocular FMAs em plantas. Foram coletados solos 
de reflorestamento, campo e floresta nativa em dois municípios: Cristal/RS e 
Jaguarão/RS e dispostos em dois experimentos. No primeiro experimento, o solo 
foi disposto em cultura armadilha num viveiro em fatorial: 2 (Cristal e Jaguarão) 
x 3 (teste clonal, campo nativo e floresta nativa secundária) x 2 hospedeiros (A. 
mearnsii e B. brizantha) resultando em doze tratamentos. No experimento 2, o 
solo foi disposto em fatorial: 2 cidades (Cristal x Jaguarão) x 3 ecossistemas 
(reflorestamento de A. mearnsii x Campo x Nativa) x 2 diluições (100 e 10%), 
resultando em 12 tratamentos. Ambos os ensaios foram distribuídos em blocos 
ao acaso com quatro repetições. No primeiro experimento, apesar de não haver 
diferença estatística entre densidade de esporos, a maior densidade ocorreu na 
área nativa em Jaguarão e Campo em Cristal. Foram observadas 33 espécies 
de FMAs distribuídos em 13 gêneros. A maior riqueza de espécies ocorreu no 
campo. Houve variação da riqueza conforme a planta hospedeira utilizada. Os 
manejos das áreas florestais não alteraram a densidade de esporos de FMA. 
Mas a planta hospedeira e o histórico da área podem sugerir a ocorrência de 
determinadas espécies de FMAs. A riqueza de espécies de FMAs não teve 
correlação com os atributos químicos e a textura do solo. No segundo 
experimento, apenas as diluições e as áreas apresentaram diferença estatística 
isoladamente. O reflorestamento apresentou maior colonização, enquanto que a 
menor ocorreu nas áreas nativas. De acordo com o ensaio, o uso da diluição de 
10% permite reduzir a coleta de solo no campo. O potencial de inoculo nas áreas 
estudadas não esteve diretamente ligado aos atributos químicos e a textura do 
solo. 
 









The occurrence of Arbuscular mycorrhizal fungi – AMF - in reforestation 
can improve the development of plants. Despite the reforestation of Acacia 
mearnsii being a profitable and important activity for the state of Rio Grande do 
Sul, little is known about the effect of clonal tests on AMFs communities present 
in the soil, as well as the inoculum potential that these areas have. The inoculum 
potential allows to identify how much mycorrhizae existing in a given area can 
colonize local plants. The objective of this work was to evaluate the impact that 
A. mearnsi monoculture has on AMFs richness, as well as the potential that these 
soils have in inoculating AMFs in plants. Soil from reforestation, field and native 
forest were collected in two municipalities: Cristal/RS and Jaguarão/RS and 
arranged in two experiments. In the first experiment, the soil was placed in a trap 
culture in a nursery. The design used was factorial: 2 (Cristal and Jaguarão) x 3 
(clonal test, native field and secondary native forest) x 2 hosts (A. mearnsii and 
B. brizantha) resulting in twelve treatments. In experiment 2, the soil was 
arranged in factorials: 2 cities (Cristal and Jaguarão) x 3 ecosystems (clonal test, 
native field and secondary native forest) x 2 dilutions (100 and 10%), resulting in 
12 treatments. Both experiments were distributed in blocks at random with four 
replications. In the first experiment, although there was no statistical difference 
between spore density, the highest density occurred in the native area in 
Jaguarão and field in Cristal. We observed 33 species of AMFs distributed in 13 
genera. The greatest species richness occurred in the field. There was variation 
in richness according to the host plant used. The management of forest areas did 
not change the spore density of AMFs. But the host plant and the history of the 
area may suggest the occurrence of certain species of AMFs. The richness of 
AMFs species was not correlated with chemical attributes and soil texture. In the 
second experiment, only the dilutions and areas showed statistical difference in 
isolation. Reforestation had the highest colonization, while the lowest occurred in 
native areas. According to the test, the use of a 10% dilution allows to reduce soil 
collection in the field. The inoculum potential in the studied areas was not directly 
linked to the chemical attributes and the texture of the soil. 
 















Fungos micorrízicos arbusculares - Filo Mucoromycota, subfilo 
Glomeromycotina (SPATAFORA et al., 2016) realizam associações simbióticas 
obrigatórias com a maior parte das plantas terrestres. Essa associação está 
presente em cerca de 80 % das plantas terrestres (SMITH; READ, 2008). Esta 
associação permite maior absorção de nutrientes pela planta, como P e N 
(GEORGE et al., 1995), maior tolerância ao estresse hídrico (FOLLI-PEREIRA 
et al., 2012), ambientes salinos (FROSI et al, 2017), a acidez do solo 
(KAWAHARA et al., 2016), as temperaturas altas, variações climáticas 
(SOUDZILOVSKAI et al., 2015) e proteção contra patógenos. 
O Brasil possui grande diversidade de FMAs. Atualmente, em 
ecossistemas florestais, foram observadas 164 espécies (Capitulo 1). Esses 
FMAs, aliados as espécies hospedeiras e as características do meio podem 
auxiliar a estabilidade das florestas, principalmente em ambientes de baixa 
fertilidade e estressados. Foi identificado que mudanças climáticas, pesticidas, 
a ocorrência de metais pesados, excesso de fertilizantes, patógenos e 
fragmentação de habitat impactam diretamente as micorrizas e contribuem para 
o declíneo das árvores (SAPSFORD et al., 2017).  
A compreensão da dinâmica de FMAs nos diferentes usos do solo pode 
auxiliar no melhor manejo de áreas de reflorestamento, podendo ser usados 
como indicadores de qualidade do solo, principalmente quando a ocorrência da 
micorriza está associada a ocorrência de espécies florestais que tenham algum 
tipo de dependência de FMAs. Acredita-se que espécies florestais com alta 
dependência de FMAs em campo terão maior probabilidade de produção e 
desenvolvimento quando na presença de FMAs, mesmo em solos com baixa 
disponibilidade de P.  
Muitas das propriedades dos solos são decorrentes das atividades de 
microrganismos como micorrizas. Os FMAs, por terem importantes papeis na 
ecologia do solo, podem ser usados como estratégia para maximizar a produção 
e a sustentabilidade de ecossistemas (FITTER et al., 2011). Porém em cada 
solo, os FMAS podem diferir na composição e na intensidade com que colonizam 
raizes, variando conforme as condições do solo (BONFIM et al., 2016). 
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A diversidade microbiológica do solo pode variar com a fertilidade do solo 
(VAN DER HEIJDEN et al., 2008), e esta diversidade de FMAs também atua na 
taxa de decomposição da serapilheira, além de alterar a comunidade de fungos 
e bactérias locais (GUI et al., 2017). O pH e a matéria orgânica podem beneficiar 
o desenvolvimento da simbiose micorrízica (BONFIM et al., 2016).  
O uso de FMAs como indicadores de qualidade do solo, bem como o uso 
dos mesmos no manejo é uma ferramenta que pode auxiliar na sustentabilidade 
dos sistemas de produção – agroflorestal, reflorestamentos comerciais, plantio 
direto e plantio convencional -  e de florestas nativas. A comunidade de FMAs 
tem a capacidade de influenciar (VAN DER HEIJDEN, et al., 2008) e ser 
influenciada pela cobertura vegetal. Mesmo que um ambiente seja 
intensivamente manejado, o ecossistema pode oferecer o serviço simbiótico 
necessário para a restauração do meio (UIBOPUU et al., 2009).  
Um dos meios de fazer a avaliação da diversidade de FMAs é por meio 
de culturas armadilhas, em que são misturados solo a ser analisado com o 
material inerte, facilitando a identificação de espécies de FMAs. A seleção da 
planta hospedeira pode favorecer a identificação de maior número de espécies 
de FMAs ou/e a esporulação (CARRENHO et al., 2002, MERGULHÃO et al., 
2009). 
O conhecimento do efeito desses fungos, que aliado a outras 
informações, como a textura e atributos químicos do solo, pode dar um 
instrumento ao produtor meios de garantir melhor manejo do solo e de produção 
de uma área. Para prever o efeito do uso da terra na comunidade de FMAs, 
deve-se levar em conta o potencial micorrízico no habitat local (SEPP et al, 
2018). 
Em florestas da região Sul do Brasil, a ocorrência de fungos passa a ser 
mais importante para garantir produtividade da floresta principalmente em 
períodos de estrese hídrico e climático. Dentre as espécies florestais importantes 
para a produção silvicultural brasileira destaca-se a Acacia mearnsii. 
A silvicultura de Acacia mearnsii é importante para o desenvolvimento 
econômico de empresas e pequenas propriedades florestais no Rio Grande do 
Sul. A produção desta espécie atinge mais de 100.000 ha (AGEFLOR, 2016) no 
Rio Grande do Sul, beneficiando principalmente cerca de 35.000 famílias de 
pequenos agricultores.  
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Esta espécie, originária da Austrália, foi introduzida no Brasil visando a 
produção de tanino usado na indústria do couro (ATTIAS et al., 2013). Essa 
espécie, por ser leguminosa, realiza associações simbióticas com bactérias 
fixadoras de nitrogênio (VARGAS et al., 2007). Ela também se associa com 
fungos micorrízicos arbusculares (MELLO et al., 2008).  
A produção florestal aliada a métodos silviculturais, o melhoramento 
genético e os ciclos rápidos de produção podem resultar em desperdício e/ou o 
uso excessivo de matérias como adubos no solo. O uso incorreto desses 
nutrientes que, por sua vez pode causar grande impacto no solo, alteram a 
microbiota do solo. Mas ainda não é claro se uma monocultura florestal pode 
causar alterações na comunidade microbiana micorrízica, principalmente 
quando comparado com áreas adjacentes em que não houve o manejo florestal. 
A hipótese trabalhada é que monoculturas florestais de A. mearnsii 
impactam a comunidade de FMAs, aumentando a produção de esporos devido 
ao estresse que o manejo causa, porém a riqueza de FMAs estará aliada aos 
atributos do solo e as características do ecossistema que se encontram. O 
objetivo do estudo foi avaliar impactos que a A. mearnsii pode causar na riqueza 
de FMAs em relação a áreas adjacentes. Além disso, foi avaliado o potencial de 
inoculo de FMAs nos testes clonais de A. mearnsii comparando com diferentes 
coberturas do solo em Cristal (RS) e Jaguarão (RS), e como os atributos 
químicos e a textura do solo podem estar contribuindo para esta informação. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 CARACTERIZAÇÃO DAS ÁREAS DE ESTUDO 
 
Foram selecionadas três áreas de estudos – teste clonal de A. mearnsii, 
área de mata nativa secundária e área de campo, sendo ambas as áreas 
adjacentes, localizadas nos municípios de Cristal e Jaguarão, pertencentes a 
região de Piratini/RS (Figura 1). Os municípios estão localizados no bioma 
Pampa, e têm classificação climática Cfa, os solos presentes são Neossolos 
regolíticos distróficos em Cristal (MOCHIUTTI, 2007) e Litossolos brunizem em 
Jaguarão (CUNHA et al., 1996). Cristal está localizada entre duas fitofisionomias: 
61 
 
Floresta Estacional Semidecidual e Estepe enquanto que Jaguarão está 
localizada entre as fitofisionomias Floresta Estacional Decidual e Estepe. 
 
FIGURA 1 – LOCALIZAÇÃO DOS TESTES CLONAIS NOS MUNICÍPIOS DE CRISTAL/RS, 
(FAZENDA OURO VERDE), E JAGUARÃO/RS, (FAZENDA DUAS FIGUEIRAS). 
FONTE: TANAGRO, 2018 
 
1. Teste clonal: O teste foi instalado nos dois municípios, em delineamento em 
blocos ao acaso. Na época da avaliação, as áreas tinham mesma idade – 1 ano 
e meio. Para a preparação do solo para o plantio foi feita a subsolagem e 
aplicação de adubo - 80 g de NPK formulado (4:12:08) por cova. No município 
de Jaguarão/RS, anteriormente a instalação, a área era composta de campo 
nativo. Em Cristal/RS, inicialmente a área era composta de campo nativo, 
posteriormente houve oito ciclos de plantio de A. mearnsii. Após, foi realizado 







FIGURA .2 – DETALHE DO TESTE CLONAL NOS MUNICIPIOS DE CRISTAL/RS (A) E 
JAGUARÃO/RS (B) 
 
FONTE: O autor (2016) 
 
2. Floresta nativa secundária: Nessa área, houve predomínio de gramíneas e 
ervas nativas com altura entre 0,5 a 1,5 de altura e arbustos e árvores 
espaçadas, com 2,0 a 8,0 m de altura. (Figura 3).  
 
FIGURA 3 – DETALHE DA FLORESTA NATIVA SECUNDÁRIA NOS MUNICIPIOS DE 
CRISTAL/RS (A) E JAGUARÃO/RS (B). 
  
FONTE: O autor (2016)  
 
3. Campo nativo: As áreas de campo nativo de Cristal apresentaram gramíneas 
e ervas nativas com 0,1 a 1,0 m de altura, com arbustos e árvores nativas bem 
espaçadas, com altura de até 1,5 m. Havia a presença de pastejo. No município 
de Jaguarão, o solo apresentava presença de afloramentos rochosos, enquanto 
que Cristal, a área de campo nativo não apresentou estes afloramentos (Figura 








FIGURA 4 – DETALHE DO CAMPO NATIVO NOS MUNICIPIOS DE CRISTAL/RS (A) E 
JAGUARÃO/RS (B) RESPECTIVAMENTE. 
 
  
FONTE: O autor (2016) 
 
Em cada área foi realizada coleta de 10 amostras de solo de forma 
aleatória, com distancia aproximadamente de 2 metros entre cada coleta, 
resultando 10 amostras de 2 kg de solo, na profundidade de 0-20 cm, totalizando 
20 kg de solo para cada área (teste clonal, campo nativo e floresta nativa 
secundária). A coleta foi realizada utilizando uma pá quadrada. As coletas foram 
realizadas durante novembro de 2015. Estas amostras foram usadas para o 
ensaio de cultura armadilha, para o ensaio de potencial de inóculo, análise 
química e textural do solo.  
 
2.2 EXPERIMENTO 1: CULTURAS ARMADILHAS 
 
O ensaio foi disposto em viveiro, no município de Curitiba/PR, e instalado 
na semana seguinte a coleta. Para a formação das culturas armadilhas, os as 
amostras de solo foram homogeneizadas e misturados com areia média, na 
proporção 1:1. A areia foi autoclavada durante 30 min (121 ºC e 1,0 atm) por 
duas vezes e secas em estufa. O substrato foi disposto em vasos plásticos de 3 
L, foram desinfetados com álcool 70% (20 min) e NaClO 10% (20 min). As 








TABELA 3 – TRATAMENTOS UTILIZADOS NO ENSAIO EM VIVEIRO 
  Local Área Hospedeiro 
Tratamento  Cristal Jaguarão Clone Campo Nativa Braquiária Acácia 
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7            
8            
9            
10            
11            
12            
 
Para a quebra da dormência das sementes de B. brizantha, estas foram 
dispostas em água a 90 ºC durante 12 h. Posteriormente foram desinfestadas 
com álcool 70% (5 min) e NaClO 10% (3 min). O mesmo procedimento se aplicou 
as sementes de A. mearnsii. O ensaio permaneceu durante três meses. Após, o 
substrato foi separado para a extração e identificação de esporos, e a parte 
aérea de ambas as plantas foi descartado.  
 
2.2.1 EXTRAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DE ESPOROS  
 
Os esporos foram extraídos a partir de amostras de 50 g do substrato da 
cultura armadilha e passados por peneiramento úmido (GERDMANN; 
NICOLSON, 1963), em que, após agitação em água destilada, foram peneiradas 
em peneiras de 0,053 mm e 0,270 mm. O material foi separado em dois tubos 
Falcon e centrifugados durante 3 min em 2.500 rpm em solução de sacarose 
70%. Após, o sobrenadante peneirado foi selecionado para avaliação da 
densidade de esporos. Este procedimento foi repetido duas vezes. 
Os esporos foram contados em microscópio estereoscópico e separados 
de acordo com sua morfologia. Os esporos similares morfologicamente foram 
transferidos em lâminas semi-permanentes contendo dois reagentes: PVLG 
(resina de álcool polivinílico e glicerol) e reagente de Melzer. A identificação se 
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deu ao nível de espécie com o uso de microscópio óptico, com auxílio de 
literatura a partir da descrição de espécies disponíveis oferecidas pelos sites 
https://invam.wvu.edu/, http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/index.html, 
além de auxilio de taxonomistas. 
Após a identificação de espécies, foram determinados a riqueza de 
espécies, densidade de esporos, frequência relativa, e índice de similaridade 
(Sörense) de riqueza. Para a avaliação da densidade de esporos e da frequência 
relativa fora utilizadas placas com canaletas para a avaliação. 
A riqueza de espécies foi definida como o número de espécies de FMAs 
ocorridos em cada amostra, enquanto que a riqueza acumulada representou o 
número de espécies de FMAs observados nas quatro repetições de cada 
tratamento. A densidade de esporos refletiu o número total de esporos 
observados em 50g de amostra. 
A frequência relativa de cada espécie foi representada pela fórmula: 
(frequência da espécie nas 48 amostras) x 100/48 amostras. O índice de 
similaridade de Sörense (BROWER; ZAR, 1984) foi calculado pela fórmula: S=2a 
/ b + c x 100, onde a: número de espécies comuns às áreas 1 e 2, b: número de 
espécies na área 1; c: número de espécies na área 2.  
 
2.2.2 ANÁLISES FÍSICAS E QUIMICAS DO SOLO 
 
As análises químicas e texturais do solo foram realizadas com os solos 
inicialmente coletados em Jaguarão e Cristal. Foram realizadas avaliação de 
cinco subamostras de cada área, no laboratório de fertilidade e de física do solo 
da UFPR. Para a análise química utilizou a metodologia EMBRAPA (1997) e a 
física, com a metodologia (GEE; BAUDER, 1986).   
 
2.2.3 ANÁLISES ESTATISTICAS 
 
Na análise estatística, os dados foram submetidos ao teste normalidade 
- teste de Shapiro-Wilk. Os valores de densidade de esporos, os atributos 
químicos e textura do solo foram transformados para base log. Foi realizado 
ANOVA e, quando significativo, foi realizado teste de Tukey (p < 0,05) com 
auxílio do programa Past.  
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Também foi realizado correlação de Pearson, no software Excel, e a 
análise de redundância (RDA), pacote estatístico R 
 
2.3 EXPERIMENTO 2: POTENCIAL DE INÓCULO 
 
Da mesma forma realizada para o experimento 1, foram realizadas 
coletas de solo das três coberturas vegetais (áreas de teste clonal, floresta nativa 
secundária e campo nativo) nos municípios de Cristal/RS e Jaguarão/RS. Foram 
coletadas 10 amostras aleatórias de 2 kg de solo, com profundidade de 20 cm, 
em cada área, totalizando 20 kg de solo para cada área.  
Os substratos obtidos foram diluídos em areia nas proporções de 100 % 
(sem aplicação de areia) e 10% (aplicação de 10% do solo original, mais a adição 
de 90% de areia) (MOORMAN; REEVES, 1979).  
A areia foi autoclavada durante 30 min (121º C e 1,0 atm) por duas vezes 
e secas em estufa. Esse material foi disposto em tubete previamente desinfetado 
(álcool 70% durante 10 min, seguidos de NaCLO 10% durante 10 minutos) e 
posteriormente autoclavados (20 min, á 121 ºC e 1,0 atm). 
O ensaio foi disposto em delineamento em blocos ao acaso, com 12 
tratametos com 4 repetições: 2 cidades (Cristal/RS e Jaguarão/RS) x 3 
coberturas vegetais (Teste clonal, campo nativo e floresta nativa secundária) x 2 
diluições (100% e 10%) em casa de vegetação.  
Após a montagem do ensaio, os substratos receberam sementes de B. 
brizantha. A fim de quebrar a dormência dessas sementes, elas foram dispostas 
em água a 90 ºC durante 12 h. Posteriormente foram desinfestadas com álcool 
70% (5 min) e NaCLO 10% (3 min). Após 45 dias as raízes foram coradas para 
a avaliação da colonização micorrízica (PHILLIPS; HAYMAN 1970). 
Para corar as raízes, estas foram inicialmente limpas e submetidas a 
KOH 10% durante 12 horas. Após aquecimento em banho maria por 1 hora, 
foram limpas e envolvidas em solução corante contendo tinta de caneta, ácido 
láctico e glicerina, as quais permaneceram em banho maria durante mais uma 
hora. Após as raízes foram submersas em solução de lactoglicerol até a 
avaliação (VIERHEILIG et al., 1998).  
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As raízes foram dispostas em placas de Petri quadriculadas e avaliadas 
em microscópio estereoscópio. O cálculo do percentual de colonização 
micorrízica foi feito pela fórmula:  
 
%CM = (R2/R1) x 100 
 
Em que R1 representou o número total de intersecções entre as linhas 
da grade e a raiz e R2 foi o número de interseções com raízes com algum tipo 
de propágulo micorrízico (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980). O potencial de 
inoculo foi avaliado pela porcentagem média de colonização de cada tratamento 
(MOORMAN; REEVES, 1979). 
Para a análise estatística, os dados foram submetidos ao teste 
normalidade - teste de Shapiro-wilk e, quando necessários, transformados para 
base log. Foi realizado ANOVA e, quando significativo, foi realizado teste de 
tukey (p<0,05) com auxílio do programa Past. A correlação de Pearson foi 
realizada pelo software Excel. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 OS TESTES CLONAIS DE A. MEARNSII AFETAM A DENSIDADE DE 
ESPOROS E A RIQUEZA DE FMAS EM RELAÇÃO A OUTRAS ÁREAS?  
 
Não houve interação tripla fatorial significativa ao avaliar a densidade de 
esporos nos tratamentos, mas houve diferença estatística ao se avaliar 
isoladamente os locais de coleta (Jaguarão e Cristal) e a interação entre esses 
locais e as coberturas vegetais (teste clonal, floresta nativa secundária e campo 
nativa) (Tabela 2.2). Os resultados indicam que o teste clonal de A. mearnsii 
estimula a densidade de esporos na mesma proporção que áreas nativas e áreas 
de campo no município de Jaguarão, apesar do uso do hospedeiro (braquiária e 







TABELA 4 – NÚMERO DE ESPOROS / 50 G DE SOLO PARA ECOSSISTEMAS (FLORESTA 
SECUNDÁRIA NATIVA, CAMPO NATIVO E TESTE CLONAL DE ACÁCIA-




Acacia mearnsii Brachiaria brizantha  Acacia mearnsi  
Brachiaria 
brizantha  
Floresta nativa secundária 1325,7 a 814,3 a 356,5 a 679,8 a 
Campo nativo 982,3 ab 655,6 a 531,9 a 866,4 a 
Teste clonal  522,0 b 1241,2 a 376,9 a 443,1 a 
Média  943,4 903,7 421,8 663,1 
CV (%) 53,6 58,2 52,8 68,8 
Médias com letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05). 
 
 
De forma similar ocorreu com a riqueza de espécies encontradas em 
cada área (Tabela 5). Esperava-se que a maior riqueza de espécies estivesse 
associada a maior densidade média de esporos, porém os resultados não 
seguiram essa relação. A maior riqueza de espécies estava associada aos 
campos nativos, enquanto que a maior densidade de esporos estava associada, 
a área nativa em Jaguarão e a área de campo, no município de Cristal.  
 
TABELA 5 -  RIQUEZA DE ESPÉCIES ACUMULADA* A PARTIR DE CULTURA-ARMADILHA 
COM BRAQUIÁRIA E ACÁCIA-NEGRA NAS COBERTURAS VEGETAIS DE 
TESTE CLONAL DE ACÁCIA-NEGRA, CAMPO NATIVO E FLORESTA NATIVA 
SECUNDÁRIA NOS MUNICÍPIOS DE CRISTAL/RS E JAGUARÃO/RS  









Floresta nativa secundária 12 7 8 9 
Campo nativo 14 10 9 11 
Teste clonal  9 3 12 13 
* Valor resultante da soma de espécies presentes nas amostras. 
 
Apesar de não significativo, a maior densidade de esporos pode estar 
relacionada ao estresse que as coberturas vegetais passaram. A maior 
ocorrência de FMAs em uma área não está relacionada a um indicador de boa 
qualidade de um ambiente, bem como não está relacionado a capacidade do 
fungo colonizar a planta já que a maior produção desses esporos está 
relacionada ao estresse. Por tanto, ambientes que sofrem maior perturbação 




Áreas de reflorestamento apresentam maior estresse para as plantas 
que áreas de florestas nativas ou campo nativo – operações silviculturais como 
capina, roçada, aplicação de adubos, por exemplo. Devido a esporulação de 
FMAs responder melhor ao estresse, esperava-se que ocorresse uma diferença 
significativa, resultando em diferentes densidades de esporos, como observado 
por Moora et al. (2014), Rodriguez-Echeverria et al. (2017), mas o presente 
estudo não apresentou diferença ou tendência quanto a densidade de esporos, 
assim como observados por Öpik et al. (2008) e Sepp et al. (2018). 
Os resultados também indicam que a densidade de esporos pode não 
estar associado a riqueza de FMAS, porém ao histórico da área, o manejo da 
mesma e a cobertura vegetal.  
As áreas em que houve riqueza de FMAs similar foram as áreas nativas 
em ambos os municípios e a área de campo de Cristal (Tabela 6), com valores 
de 0,64 entre a área nativa de Jaguarão e a área de Campo de Cristal, e 0,65 
entre a área nativa de Cristal e de Campo do mesmo município. Os testes clonais 
de ambos municípios apresentaram menor similaridade entre as áreas de 
campo. O índice de Sörensen varia entre 0 (semelhança nula) e 1 (semelhança 
máxima). 
 
TABELA 6 – ÍNDICE DE SIMILARIDADE (SÖRENSEN) DE RIQUEZA DE FMAS ENTRE AS 
ÁREAS ESTUDADAS  
    Cristal Jaguarão 
    Acácia  Campo Nativa Acácia  Campo Nativa 
Cristal 
Acácia 1 0,32 0,25 0,46 0,33 0,48 
Campo  1 0,65 0,55 0,52 0,64 
Nativa   1 0,38 0,53 0,52 
Jaguarão 
Acácia    1 0,50 0,48 
Campo     1 0,59 
Nativa      1 
 
Esperava-se que a similaridade fosse maior entre as áreas localizadas 
no mesmo município, visto o campo e a floresta serem adjacentes ao teste 
clonal, o que facilitaria a dispersão de esporos. A distância entre municípios ser 
maior que 200 km, enquanto que a distância entre coberturas vegetais é menor 
que um quilômetro metros.  
Os maiores valores de similaridade podem estar associados as áreas 
impactadas e a sucessão da área (MERGULHÃO et al., 2009). O solo que 
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ocorreu maior manejo foi o teste clonal no município de Cristal. Nesta área, a 
baixa similaridade pode estar associada ao histórico. Inicialmente campo nativo, 
a área passou por oito rotações de A. mearnsii, sendo plantado, em seguida, 
soja durante um ano, para então o plantio do teste clonal. Este tempo de rotação 
– 42 anos aproximadamente - resultou na baixa similaridade em relação as 
demais coberturas de solo. O teste clonal de Cristal, a maior similaridade entre 
a área de campo pode ser justificada por anteriormente ao plantio do teste clonal, 
haver somente área de campo nativo. 
Altos valores de similaridades foram observados em áreas de mineração 
degradadas e áreas próximas a minas (0,67) (MERGULHÃO et al., 2009). Em 
estudo com conduzindo em uma ilha contendo áreas de eucalipto e de mata 
secundária, a similaridade obtida foi de 0,80, valor este pode ser justificado por 
ser uma ilha (GOMES; TRUFEM, 1998). A similaridade também pode estar 
associada a composição vegetal, já que plantios de Leucaena leucocephala e de 
Mimosa caesalpiniaefolia apresentaram similaridade de 0,79 em relação ao 
componente vegetal (SILVA et al., 2007). 
Estes resultados indicam que há uma importância da composição 
vegetal da área na ocorrência do FMA. As comunidades de FMAs variam de 
acordo com habitat e o uso da terra, podendo ser afetada pela intensidade do 
uso da terra (SEPP et al.,2018), além da geografia do local e da distância 
(JANSA et al., 2014).  
A maior diversidade de plantas estava na floresta nativa, seguida dos 
testes clonais que, apesar de ser composto de um componente florestal, 
apresentou a ocorrência de vários tipos de gramínea.  Devido o histórico da área, 
pode-se inferir que os esporos estejam associados a cobertura anterior: o campo 
em Cristal, e o plantio de soja e de A. mearnsii em Jaguarão, e não ao teste 
clonal atual. Há pouca informação quanto a permanência de esporos de FMAs 
no solo, porém sabe-se que algumas espécies podem permanecer viáveis por 
quatro anos, quando armazenados a 4º C (MUGNIER; MOSSE, 1987). 
Foram observadas 33 espécies de FMAs distribuídos em 13 gêneros 
(Tabela 7). As espécies Claroideoglomus etunicatum e Rhizoglomus clarum 
ocorreram em todas as amostras analisadas (Figura 5). Os gêneros Acaulospora 
e Glomus representaram 48 % das espécies encontradas. As espécies 
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Acaulospora sp. 1 e Tricispora sp.1 não se enquadravam nas descrições 
observadas na literatura, sugerindo serem espécies novas.  
Outras espécies podem não ter sido constatadas. No solo, muitos 
esporos não estão íntegros por estarem degradados, senescentes ou 
parasitados (MORTON et al., 1995), dificultando sua identificação. As condições 
ambientais e a fisiologia do esporo também influenciam as características 
morfológicas dos glomerosporos (REDECKER et al., 2003).  
Das espécies de FMAs observadas, destaca-se a ocorrência relativa das 
espécies Claroideoglomus etunicatum e Rhizoglomus clarum (100 % ambos os 
fungos). As espécies Acaulospora scrobiculata, Acaulospora mellea, 
Archaeospora trappei, Claroideoglomus etunicatum e Rhizoglomus clarum 
(Figura 6) podem ser consideradas espécies amplilocadas, já que ocorrem em 
























TABELA 7 -  RIQUEZA DE ESPÉCIES DE FMAS EM 50 G DE SOLO DE CULTURA-
ARMADILHA COM HOSPEDEIROS BRAQUIÁRIA (B) E ACÁCIA-NEGRA (A) 
NAS ÁREAS DE TESTE CLONAL DE ACÁCIA-NEGRA, CAMPO E NATIVA 
SECUNDÁRIA NOS MUNICÍPIOS DE JAGUARÃO/RS E CRISTAL/RS. 
 Cristal Jaguarão 
 Clone Campo Nativa Clone Campo Nativa 
 B A B A B A B A B A B A 
Acaulospora bireticulata             
Acaulospora cavernata             
Acaulospora colombiana             
Acaulospora delicata             
Acaulospora foveata             
Acaulospora laevis             
Acaulospora mellea             
Acaulospora scrobiculata             
Acaulospora sp. 1             
Ambispora apendicula             
Ambispora callosa             
Ambispora leptoticha             
Ambispora sp. 1             
Archaeospora trappei             
Cetraspora pelúcida             
Claroideoglomus etunicatum             
Dentiscutata heterogama             
Funneliformis sp.1             
Gigaspora margarita             
Gigaspora rósea             
Gigaspora sp. 1             
Glomus viscosum             
Glomus sp. 1             
Glomus sp. 2             
Glomus sp. 3             
Glomus sp. 4             
Glomus sp. 5             
Glomus sp. 6             
Racocetra sp.1             
Rhizoglomus clarum             
Rhizoglomus aggregatum             
Scutellospora calosa             
Tricispora sp.1             







FIGURA 5 – FREQUÊNCIA RELATIVA TOTAL DOS FUNGOS MICORRÍZICOS 
ARBUSCULARES (BARRAS PRETAS) E A MÉDIA (BARRA BRANCA) COM DESVIO 
PADRÃO LEVANTADAS NAS 48 AMOSTRAS DE CULTURA ARMADILHA COM 
BRAQUIÁRIA E ACÁCIA-NEGRA OBTIDAS EM VIVEIRO. 
 
Fonte: O autor (2018) 
 
Nos testes clonais foram observadas 20 espécies de FMAs enquanto 
que no campo foram observados 22 espécies e 19 espécies nas áreas nativas 
secundárias (Figura 7). Destacaram-se a ocorrência das espécies Acaulospora 
delicata e Scutellospora callosa, ambas observadas somente no teste clonal, em 
Jaguarão/RS. Na área nativa, Rhizoglomus aggregatum ocorreu em somente 
uma amostra forma isolada. Nas áreas de campo, o mesmo ocorreu com as 
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FIGURA 6: ESPÉCIES DE FMAS OBSERVADOS NAS COBERTURAS VEGETAIS DAS 
ÁREAS DE TESTE CLONAL, FLORESTA NATIVA SECUNDÁRIA E CAMPO NATIVO EM 




*A. Claroideoglomus etunicatum; B. Rhizoglomus clarum; C. Archaeospora 
trappei; D. Ambispora sp.1; E. Acaulopora scrobiculata; F. Acaulospora 











FIGURA 7: RIQUEZA DE ESPÉCIES DE FMA NAS COBERTURAS VEGETAIS DAS ÁREAS 
DE TESTE CLONAL, FLORESTA NATIVA SECUNDÁRIA E CAMPO NATIVO EM 
CRISTAL/RS E JAGUARÃO/RS 
 
A: Claroideoglomus etunicatum; B: Rhizoglomus clarum; C: Ambispora sp.1; D: Acaulospora 
colombiana; E: Archaeospora trappei; F: Ambispora leptoticha; G: Glomus sp. 3; H: Racocetra 
sp. 1; I: Dentiscutata heterogama; J: Acaulospora foveata; K: Acaulospora mellea; L: Glomus sp. 
2; M: Gigaspora margarita; N: Tricispora sp. 1; O: Acaulospora bireticulata; P: Acaulospora 
scrobiculata; Q: Acaulospora delicata; R: Scuellospora calosa; S: Glomus sp. 6; T: Glomus 
viscosum; U: Acaulospora laevis; V: Ambispora callosa; W: Cetraspora pellucida; X: Acaulospora 





































1; AC: Acaulospora cavernata; AD: Gigaspora rosea; AE: Glomus sp. 5; AF: Glomus sp. 4; AG: 
Glomus sp.1; AH: Rhizoglomus aggregatum. Fonte: O autor (2018) 
 
Quando avaliadas individualmente as áreas, há diferença na riqueza e 
na composição de espécies de FMAS. Deve-se levar em conta o local de coleta 
dos FMAs, pois a riqueza de espécies que só ocorrem naquele ambiente pode 
também estar associada a faixa de gradiente entre a borda e o interior da floresta 
(SANTOS et al., 2018). Aspectos como manchas de incidência de luz e umidade 
no momento da coleta podem ter auxiliado na maior densidade de esporos.  
A maior diversidade de plantas estava na área nativa, seguida dos testes 
clonais que, apesar de ter um componente florestal, havia a ocorrência de vários 
tipos de gramíneas, e então campo, que havia algus arbustos e poucas 
gramíneas.  
Em Cristal, a primeira monocultura foi o plantio de soja. Em seguida, a 
área passou por oito rotações de A. mearnsii, resultando cerca de 42 anos de 
produção florestal. Este fator pode ter especializado a ocorrência de 
determinadas espécies de FMAs 
Outros fatores que podem estar influenciando a densidade e a riqueza 
de esporos são: tamanho das hifas, dispersão dos esporos e a ocorrência de 
gramíneas nas áreas que facilitam maior produção de esporos.  
Estudos sugerem que a dispersão de FMAs pode ser realizada por 
animais vertebrados, e a redução da presença desses animais podem alterar a 
densidade de esporos, a diversidade e o potencial de inóculo dos solos 
(GEHRING et al., 2002; ZAHARICK et al., 2015). A ocorrência de bovinos na 
área de estudo bem com a proximidade das áreas de campo e de monocultura, 
não havendo cerca entre as áreas, podem facilitar a dispersão dos esporos de 
FMAs ao longo do tempo entre as áreas, justificando a similaridade de resultados 
observados de riqueza de espécies e densidade de esporos entre as áreas. 
A quantidade de amostras e a localização das mesmas também pode ter 
influenciado a densidade e a riqueza, podendo não ter sido suficiente para 
representar a área. Conforme a cobertura vegetal, inoculos de FMAs podem 





3. 2 O USO DE DIFERENTES HOSPEDEIROS EM CULTURA ARMADILHA 
ALTERA A RIQUEZA DE ESPÉCIES DE FMAS? 
 
Quando avaliados o nível exato de significância entre os hospedeiros, as 
áreas nativas localizadas em Cristal e Jaguarão, bem como o campo no 
município de Jaguarão apresentaram significância de 20% e 10% (Tabela 8). 
 
TABELA 8 – DENSIDADE DE ESPOROS ENTRE OS HOSPEDEIROS ACACIA MEARNSII E 
BRACHIARIA BRIZANTHA. 
  Campo Reflorestamento Nativa 
  Cristal Jaguarão Cristal Jaguarão Cristal  Jaguarão 
Acacia mearnsii 522,04 531,91 982,28 376,89 1325,74 356,49 
Brachiaria brizantha 655,64 866,40 1241,23 443,12 814,26 679,77 
Média 588,84 699,15 1111,75 410,01 1070,00 518,13 
Nivel exato de significância 0,563 0,209 0,552 0,678 0,209 0,097 
 
A maior densidade média de esporos ocorreu com a planta hospedeira 
A. mearnsii na área nativa em Cristal (1325,7 esporos/50g de solo), porém no 
município de Jaguarão, a cultura armadilha da área de campo usando a planta 
hospedeira B. brizantha apresentou maior densidade média de esporos (866,4 
esporos/50g de solo) (Tabela 8), embora, não apresentando diferença 
significativa.  
A riqueza de espécies observadas quando usado os hospedeiros B. 
brizantha e A. mearnsii foi similar (Tabela 9). Apesar da Acaulospora bireticulata 
e Acaulospora laevis não terem sido identificadas com uso da acácia como 
planta hospedeira, somente em tratamentos com este hospedeiro foi possível 
identificar as espécies A. cavernata, A. delicata, Acaulospora sp.1, D. 
heterogama, Funneliformis sp. 1, Glomus sp. 1, Glomus sp.4, Glomus sp. 5, 
Glomus sp.6, Racocetra sp.1, R. aggregatum e S. calosa.  
 
TABELA 9 – RIQUEZA DE ESPÉCIES OBSERVADAS UTILIZANDO AS PLANTAS 
HOSPEDEIRAS BRACHIARIA BRIZANTHA E ACACIA MEARNSII. 
  Reflorestamento Campo Nativa   
  Cristal Jaguarão Cristal Jaguarão Cristal Jaguarão Total 
Brachiaria brizantha 9 10 11 11 17 19 77 




Os resultados indicam que o uso de espécies perenes de rápido 
crescimento aliado a gramíneas pode ser mais eficiente como hospedeiro em 
culturas armadilhas, permitindo a identificação de mais espécies de FMAs.  
Culturas armadilhas são usadas para induzir a esporulação de FMAs 
(MORTON et al 1993). Nesta cultura é colocado o solo nativo com um substrato 
diluente, usualmente areia e vermiculita. A areia é inerte e não afeta as 
interações entre fungo e planta (MILLNER; KITT,1992). Além disso, culturas 
armadilhas favorecem a esporulação de FMAs (MERGULHÃO et al 2009).  
Assim, esporos jovens e saudáveis são obtidos mais facilmente, além de permitir 
que fungos que não estejam esporulando no momento da coleta da amostra, 
possam infectar a planta e esporulem na cultura armadilha.  
A planta hospedeira utilizada na cultura armadilha pode ser um filtro nos 
ambientes estudados, ainda que a riqueza de táxons seja similar em área 
estudada (SEPP et al., 2018). O uso de diferentes hospedeiros em culturas 
armadilhas podem favorecer o registro de FMAs (MERGULHÃO et al., 2009). 
Isto pode estar associado aos exsudatos radiculares produzidos por cada 
espécie hospedeira aliado a produção de CO2 da planta (BECARD; PICHÉ, 
1989; KIRIACHEK, et al., 2009). Os exsudatos é uma forma que a planta 
consegue regular a composição de comunidades de fungos de solo, 
influenciando positivamente ou negativamente a abundância dos fungos 
(BROECKLING et al., 2008). 
Um determinado hospedeiro pode aumentar ou diminuir condições que 
permitam maior esporulação, mas o volume da amostra e a raiz da planta e 
iferenças sutis do solo no momento da coleta podem atuar nas condições de 
esporulação (SEPP et al., 2018). 
 
3. 3 RIQUEZA DE FMAS E OS ATRIBUTOS QUIMICOS E TEXTURA DO SOLO 
 
As características químicas e físicas do solo de Cristal e Jaguarão são 
diferentes (Tabela 10). Estas diferenças, aliada a ocorrência de espécies 
vegetais de estruturas arbustivas no campo, a ocorrência de espécies herbáceas 
no subosque dos testes clonais, e o próprio uso da cultura armadilha podem ter 


























































































































































































































































































































































































































































































Todos os solos apresentaram pH baixo, sendo o menor valor no teste 
clonal em reflorestamento de A. mearnsii – Jaguarão. Os maiores teores de P 
disponível foram observados no reflorestamento. Os teores de areia, silte e argila 
diferiram de acordo com área e com o município. O solo mais argiloso foi o do 
município de Cristal – Acácia, enquanto que a maior a maior quantidade de areia 
correspondeu as áreas nativas de ambos os municípios. 
Ao avaliar a análise de redundância (RDA), em Jaguarão (Figura 8), 20% 
dos resultados foram explicados pelo RDA1 e 15 % foram explicados pela RDA2, 
enquanto que em Cristal (Figura 9), esses valores representaram 31% e 21 % 
para a RDA1 e a RDA2 respectivamente. Ambos municípios também não 
apresentaram mesmo padrão para os atributos do solo e ocorrência de 
determinadas espécies de FMAs. Esses resultados confirmam a importância que 
o componente vegetal arbóreo tem aliada as demais características do meio 
ambiente, na composição da riqueza de FMAs, pois nenhum atributo do solo 
analisado se relacionou com algum FMA. Da mesma forma, a Correlação de 
Pearson obteve valores baixos entre as espécies de FMAs e os atributos 














































































































































































































































































Diferente do observado no presente trabalho, o pH, a textura do solo, a 
fertilidade (LIU et al., 2015; JANSA et al., 2014) estão relacionados a ocorrência 
de determinado táxon (JANSA et al., 2014). Altos valores de pH como 7,3, pode 
alterar a diversidade de FMAs (VAN GELL et al., 2017). 
O teor de P pode explicar a variação das espécies observadas em áreas 
degradadas no nordeste brasileiro (CARNEIRO et al., 2012), mas não foi o 
suficiente para explicar a ocorrência de espécies em solos agricultáveis na Suíça 
(JANSA et al., 2014). Da mesma forma, no presente trabalho, o teor do P não foi 
o suficiente para explicar a riqueza de FMAs no Rio Grande do Sul. O alto teor 
de P pode anular os benefícios dos FMAs bem como alterar diversidade (VAN 
GELL et al., 2017). O manejo de FMAs nos ecossistemas pode melhorar a 
eficiência na absorção dos nutrientes (CAVAGNARO et a., 2015). 
Há a possibilidade de estimular a ocorrência de espécies de FMAs 
dormentes de uma área por meio da adubação (NYAGA et al., 2015). A aplicação 
de fertilizantes altera a comunidade de FMAs, deixando as comunidades mais 
dispersas em ambientes mais férteis em relação a áreas de menor fertilidade 
(LIU et al., 2015). Assim, redução do uso de insumos como fertilizantes é 
fundamental para o desenvolvimento de determinadas comunidade de FMAs 
(VAN GELL et al., 2017). 
A fertilização pode aumentar a riqueza de gêneros, mas reduzir a riqueza 
de espécies dentro desses gêneros (LIU et al., 2015). Ambientes com alto teor 
de fertilidade diminuíram a ocorrência do gênero Glomus, aumentando a 
ocorrência do gênero Diversispora (LIU et al., 2015). A aplicação de adubo na 
instalação do teste clonal de A. mearnsii pode ter auxiliado na dispersão de 
FMAs, contribuindo para o resultado observado, visto que a menor riqueza do 
gênero Glomus ocorreu na monocultura florestal. 
Em uma escala ampla, além das características do solo, variáveis 
ambientais distintas como fatores climáticos e mudanças associadas ao ciclo de 
nitrogênio podem regular a intensidade de colonização de FMAs 







3.4 POTENCIAL DE INOCULO 
 
Apesar do fatorial Cidades x Cobertura vegetal x Diluições não apresentar 
diferença estatística, houve diferença estatística quando avaliados isoladamente 
(Tabela 11). Nos ecossistemas, reflorestamentos de Acacia mearnsii 
apresentaram diferença estatística em relação ao campo e a floresta nativa, 
indicando que essas áreas de monocultura estimulam mais o desenvolvimento 
das associações simbióticas micorrízicas. As diluições do solo – 100% e 10% - 
também apresentaram diferenças estatísticas. 
 
TABELA 11. PORCENTAGEM DE COLONIZAÇÃO MÉDIA MICORRÍZICA EM ÁREAS NATIVA, 
DE CAMPO E DE REFLORESTAMENTO DE ACACIA MEARNSII, E ANÁLISE DE 




100% 10% 100% 10% 
Floresta Nativa 28,7 17,8 24,3 16,6 
Campo nativo 30,9 27,1 36,7 16,7 
Teste clonal 39,8 36,4 36,2 33,4 
Media 33,1 27,1 32,4 22,2 
CV (%) 17,8 34,5 21,7 43,3 
FV Gl QM F 
Cidade (A) 1 0,014650 0,4750 
Cobertura 
vegetal (B)  2 0,245362 0,0009* 
Diluição (C) 1 0,233078 0,0069* 
     AxB 2 0,001045 0,9635 
     AxC 1 0,029091 0,3159 
     CXB 2 0,069188 0,1004 
     AxBxC 2 0,035056 0,2999 
Bloco 3 0,154772 0,0035 
Erro 33 0,028055  
Total 47    
* Significativo a 5% 
 
Todos os ecossistemas estudados permitiram a ocorrência de 
colonização micorrízica em raízes de braquiária. A diferença estatística 
observada na diluição era esperada devido a quantidade de areia aplicada para 
instalar o ensaio. 
A diferença observada entre os ecossistemas também era esperada 
devida a diferença no componente vegetal de cada área, a distância entre cada 
área e o manejo realizado em cada ecossistema.  
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Acacia mearnsii apresentou maior colonização micorrízica em relação aos 
demais ecossistemas. A despeito de não significativo, esta diferença pode estar 
associada ao maior volume de manejo que essa área sofre, como o próprio 
plantio e aplicação de adubo em relação a uma floresta nativa e a uma área de 
campo nativo. Deve-se ressaltar que na área de coleta de A. mearnsii observou-
se sinais de pastoreiro bem como gramíneas crescendo no subbosque do 
reflorestamento, que podem ter influenciado no resultado final.  
A colonização de FMAs também indica que há a possibilidade de usar 
menos solo dessa monocultura para avaliação em cultura armadilha, já que tanto 
com 100 % e 10% de solo, as médias de colonização foram similares em ambos 
municípios. Sendo assim não há necessidade de realizar coletas com grandes 
volumes de solo para realização de ensaios de diversidade de FMAs em viveiros. 
Apesar da riqueza de FMAs nos testes clonais serem de 20 espécies, e 
no campo de 22 espécies, a ocorrência de várias gramíneas na monocultura 
associados com as características da raiz da Acacia mearnsii, podem ter 
favorecido ligeiramente a menor diversidade de FMAs, apesar da área 
apresentar maior potencial de infectividade.  
O potencial pode favorecer a ocorrência de espécies vegetais que tenham 
maior dependência micorrízica, tais como gramíneas (SPENCE et al., 2011). 
Confirmando a importância que a cobertura vegetal tem no potencial micorrízico, 
a alta riqueza de plantas vasculares (mas não a biomassa) pode estar associada 
a maior colonização micorrízica (SPENCE et al., 2011). Em levantamento de 
componentes herbáceos e arbustivos de plantios de A. mearnsii no município de 
Cristal (RS), foram observadas 29 espécies em plantios com cerca de 1 ano de 
idade e 57 espécies em campos nativos (MOCHIUTTI, 2007).  
A menor colonização micorrízica, para 100% e 10% do solo utilizado, 
ocorreu nas áreas nativas de ambos os municípios. Entre todos os ecossistemas 
estudados – monocultura, floresta nativa e campo -  a floresta nativa secundária 
é a que representa maior desenvolvimento da cobertura vegetal. A intensidade 
da colonização de FMAs, a densidade de esporos e o potencial de inoculo 
dessas áreas diminui conforme maior estagio sucessional ela representa 
(ZANGARO et al., 2012).  
A tabela 12 apresenta a correlação de Pearson entre o potencial de 




TABELA 12 – CORRELAÇÃO DE PEARSON ENTRE O POTENCIAL DE INOCULO E OS 
ATRIBUTOS QUÍMICOS E TEXTURAIS DAS ÁREAS ESTUDADAS 
  pH Cacl Ph SMP Al H+AL P C CTC  Areia  Silte Argila 
Potencial -0,090 0,229 -0,102 -0,220 0,270 -0,116 0,057 -0,400 -0,161 0,361 
Significância 0,54 0,12 0,49 0,13 0,06 0,43 0,70 0,00 0,28 0,01 
 
Apesar da correlação P, Areia e Argila com o potencial de inóculo terem 
sido significativos, a correlação foi baixa para ambos atributos, indicando que, 
assim como observado com a riqueza de fungos micorrízicos no capítulo 2, 
somente as características do solo não permitem averiguar o potencial que cada 
área tem para realizar a simbiose. Além disso, o uso de areia para realizar o 
experimento pode ter favorecido a alta significância obtida entre o teor de areia 
e o potencial, já que os tratamentos foram formados com 100% do inóculo 
original e 10%. Os resultados obtidos no presente trabalho são similares aos 
obtidos em Floresta Ombrófila Densa/Mista (MG), em que o potencial de inoculo 




As monoculturas de A. mearnsii podem estimular a densidade de esporos 
na mesma proporção que as florestas nativas secundárias e o campo nativo. 
Porém o histórico da área pode ter atuado na riqueza de espécies de FMAs.  
Os testes clonais de A. mearnsii não causaram impactos na comunidade 
de FMAs.   
A planta hospedeira acácia resultou em maior riqueza de espécies em 
relação a braquiária.  
Todas as áreas estudadas apresentaram similar potencial de inóculo, 
inferindo que todas as áreas são capazes de realizar a simbiose numa mesma 
proporção. 
Os atributos químicos e a textura do solo não foram suficientes para 
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a. Sugerem-se mais estudos de diversidade de FMAs, principalmente 
nos biomas Pampa, Pantanal e Amazônia, biomas esses que 
foram pouco representados nos artigos levantados; 
 
b. Existe a necessidade de se identificar parâmetros para 
comparação quanto a ecologia de FMAs, principalmente ao 
comparar áreas sucessionais e áreas com manejos culturais como 
reflorestamentos. 
 
c. Sugere-se estabelecer uma relação entre a planta hospedeira e a 
função que cada FMA e/ou grupo funcional desempenha. A 
característica do ecossistema irá selecionar os FMAs para 
determinada situação que a planta hospedeira se encontra? 
 
d. Há ainda vasto campo para estudos com FMAs, principalmente 
com pesquisas básicas: dispersão de esporos, fisiologia da 
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ANEXO 1 – ESPÉCIES DE FMAS EM ECOSSISTEMAS COM FLORESTAS E/OU BIOMAS 
COM ECOSSISTEMAS FLORESTAIS NO TERRITÓRIO BRASILEIRO (JANEIRO DE 1997 ATÉ 
AGOSTO DE 2018) 
 Familia Espécie 
Archaeosporales Ambisporaceae 
Ambispora appendicula (Spain, Sieverd. & N. C. Schenck) C. 
Walker 
  Ambispora brasiliensis B.T. Goto, L.C. Maia & Oehl 
  
Ambispora callosa (Sieverd.) C. Walker, Vestberg & A. 
Schüssler 
  Ambispora fecundispora (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker 
  
Ambispora gerdemannii (S.L. Rose, B.A. Daniels et Trappe) C. 
Walker, Vestberg & Schuessler 
  
Ambispora leptoticha (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker, 
Vestberg & A. Schüssler 
 Archaeosporaceae 
Archaeospora trappei (R.N. Ames & Linderman) J.B. Morton & 
D. Redecker 
  
Archaeospora undulata (Sieverd.) Sieverd., G.A. Silva, B.T. 
Goto & Oehl 
Diversisporales Acaulosporaceae Acaulospora alpina Oehl, Sykorova & Sieverd  
  Acaulospora bireticulata Roth & Trappe 
  
Acaulospora brasiliensis (B.T. Goto, L.C. Maia & Oehl) C. 
Walker, Krueger & Schuessler 
  Acaulospora capsicula Blaszk 
  Acaulospora cavernata Blaszk. 
  
Acaulospora colombiana (Spain & N.C. Schenck) Kaonongbua, 
J.B. Morton & Bever 
  Acaulospora delicata C. Walker, C. M. Pfeiff. & Bloss 
  Acaulospora denticulata Sieverd. & S. Toro 
  Acaulospora dilatata J.B. Morton 
  Acaulospora elegans Trappe & Gerd 
  Acaulospora endographis B.T. Goto 
  Acaulospora excavata Ingleby & C. Walker 
  Acaulospora foveata Trappe & Janos 
  Acaulospora gedanensis Blaszk. 
  
Acaulospora herrerae Furrazola, B.T. Goto, G.A. Silva, 
Sieverd. & Oehl 
  
Acaulospora kentinensis (C.G. Wu & Y.S. Liu) Kaonongbua, 
J.B. Morton & Bever 
  Acaulospora koskei Blaszk. 
  Acaulospora lacunosa J.B. Morton 
  Acaulospora laevis Gerd. & Trappe 
  Acaulospora longula Spain & N.C. Schenck 
  Acaulospora mellea Spain & N.C. Schenck 
  
Acaulospora minuta Oehl, Tchabi, Hount., Palenz., Sánchez-
Castro & G.A. Silva 
  Acaulospora morrowiae Spain & N.C. Schenck 
  Acaulospora nivalis Oehl, Palenz., Sánchez, Silva & Sieverd 
  Acaulospora paulinae Blaszk. 
  Acaulospora polonica Blaszk. 
Acaulospora reducta Oehl, B.T. Goto & C.M.R. Pereira 
  Acaulospora rehmii Sieverd. & S. Toro 
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  Acaulospora rugosa J.B. Morton 
  Acaulospora scrobiculata Trappe 
  Acaulospora sieverdingii Oehl, Sýkorová, Błaszk. & G.A. Silva 
  Acaulospora spinosa Walker & Trappe 
  
Acaulospora spinosissima Oehl, Palenz., Sánchez-Castro, 
Tchabi, Hount. & G. A. Silva 
  Acaulospora splendida Sieverd., Chaverri & I. Rojas 
  Acaulospora tuberculata Janos & Trappe 
  Acaulospora walkeri Kramad. & Hedger 
 Diversisporaceae 
Corymbiglomus corymbiforme Blaszk. & Chwat 
  
Corymbiglomus globiferum (Koske & C. Walker) Blaszk. & 
Chwat 
  
Corymbiglomus tortuosum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) Błaszk. 
& Chwat 
  
Diversispora eburnea (L.J. Kenn., J.C. Stutz & J.B. Morton) C. 
Walker & A. Schüßler 
  
Diversispora pustulata (Koske, Friese, C. Walker & Dalpé) 
Oehl, G.A. Silva & Sieverd. 
  
Diversispora spurca (C.M. Pfeiff., C. Walker & Bloss) C. Walker 
& A. Schüßler 
  
Diversispora trimurales (Koske & Halvorson) C. Walker & A. 
Schüßler 
  Diversispora versiformis (P. Karst.) Oehl, G.A. Silva & Sieverd. 
  
Entrophospora infrequens (I.R. Hall) R.N. Ames & R.W. 
Schneid. 
  
Redeckera fulvum (Berk. & Broome) C. Walker & A. Schüßler 
  
Cetraspora gilmorei (Trappe & Gerd.) Oehl, F.A. Souza & 
Sieverd. 
  
Cetraspora pellucida (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) Oehl, 
F.A. Souza & Sieverd. 
 Gisgasporaceae Bulbospora minima Oehl, Marinho, B.T. Goto & G.A. Silva 
  Dentiscutata aurea Oehl, C.M. Mello & G.A. Silva 
  
Dentiscutata biornata (Spain, Sieverd. & S. Toro) Sieverd., F.A. 
Souza & Oehl 
  
Dentiscutata cerradensis (Spain & J. Miranda) Sieverd., F.A. 
Souza & Oehl 
  Dentiscutata colliculosa B.T. Goto & Oehl 
  
Dentiscutata erythropus (Koske & C. Walker) C. Walker & D. 
Redecker 
  
Dentiscutata hawaiiensis (Koske & Gemma) Sieverd., F.A. 
Souza & Oehl 
  
Dentiscutata heterogama (T.H. Nicolson & Gerd.) Sieverd., 
F.A. Souza & Oehl 
  Dentiscutata nigra (J. F. Redhead) Sieverd, F. A. Souza & Oehl 
  
Dentiscutata rubra (Stürmer & J.B. Morton) Oehl, F.A. Souza & 
Sieverd. 
  
Dentiscutata savannicola (R.A. Herrera & Ferrer) C. Walker & 
A. Schüβler 
  
Dentiscutata scutata (C. Walker & Dieder.) Sieverd., F.A. 
Souza & Oehl 
  Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S. Sm. 
  Gigaspora decipiens I.R. Hall & L.K. Abbott 
  Gigaspora gigantea (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe 
  Gigaspora margarita W.N. Becker & I.R. Hall 
  Gigaspora ramisporophora Spain, Sieverd. & N.C. Schenck 
  Gigaspora rosea T.H. Nicolson & N.C. Schenck 
  
Intraornatospora intraornata (B.T. Goto & Oehl) B.T. Goto, 




Orbispora pernambucana (Oehl, D.K. Silva, N. Freitas, L.C. 
Maia) Oehl, G.A.Silva & D.K. Silva 
  
Orbispora projecturata (Kramad. & C. Walker) Oehl, G.A. Silva 
& D.K. Silva 
  Paradentiscutata maritima B.T. Goto, D.K. Silva, Oehl & G.A 
  
Racocetra alborosea (Ferrer & R.A. Herrera) Oehl, F.A. Souza 
& Sieverd. 
  Racocetra beninensis Oehl, Tchabi & Lawouin 
  Racocetra castanea (C. Walker) Oehl, F.A. Souza & Sieverd. 
  
Racocetra coralloidea (Trappe, Gerd. & I. Ho) Oehl, F.A. Souza 
& Sieverd. 
  
Racocetra fulgida (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza & 
Sieverd. 
  
Racocetra gregaria (N.C. Schenck & T.H. Nicolson) Oehl, F.A. 
Souza & Sieverd. 
  
Racocetra persica (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza & 
Sieverd. 
  Racocetra tropicana Oehl, B.T. Goto & G.A. Silva 
  
Racocetra verrucosa (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza & 
Sieverd. 
  
Racocetra weresubiae (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza & 
Sieverd. 
  
Scutellospora alterata Oehl, J.S. Pontes, Palenz., Sánchez-
Castro & G.A. Silva 
  Scutellospora arenicola Koske & Halvorson 
  Scutellospora aurigloba (I.R. Hall) C. Walker & F.E. Sanders 
  
Scutellospora calospora (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & 
F.E. Sanders 
  Scutellospora dipurpurescens J.B. Morton & Koske 
  Scutellospora pernambucana Oehl, Silva, Freitas & Maia 
  Scutellospora spinosissima Walker, Cuenca & Sanchez 
 Pacisporaceae Pacispora boliviana Sieverd. & Oehl 
  Pacispora franciscana Sieverd. & Oehl 
  Pacispora robigina Sieverd. & Oehl 
  
Pacispora scintillans (S.L. Rose & Trappe) Sieverd. & Oehl ex 
C. Walker, Vestberg & A. Schüssler 
 Sacculosporaceae 
Sacculospora baltica Oehl, Palenz., Sánchez-Castro, B.T. 
Goto, G.A. Silva & Sieverd 
Glomerales Claroideoglomeraceae 
Claroideoglomus claroideum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. 
Walker & A. Schüßler 
  
Claroideoglomus drummondii (Blaszk. & C. Renker) C. Walker 
& A. Schüßler 
  
Claroideoglomus etunicatum (W.N. Becker & Gerd.) C. Walker 
& A. Schüßler 
  
Claroideoglomus lamellosum (Dalpé, Koske & Tews) C. Walker 
& A. Schüßler 
  
Claroideoglomus luteum (L.J. Kenn., J.C. Stutz & J.B. Morton) 
C. Walker & A. Schüßler 
 Glomeraceae 
Dominikia aurea (Oehl & Sieverding) Błaszk, Chwat, G.A. Silva 
& Oehl 
  
Dominikia minuta (Błaszk., Tadych & Madej) Błaszk., Chwat & 
Kovács, 
  
Funneliformis badium (Oehl, D. Redecker & Sieverd.) C. 
Walker & A. Schüßler 
  
Funneliformis caledonium (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & 
A. Schüßler 
  
Funneliformis geosporus (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & 
A. Schüssler 
  
Funneliformis halonatus (S.L. Rose & Trappe) Oehl, G.A. Silva 
& Sieverd. 
  




  Funneliformis verruculosum (Blaszk.) C. Walker & A. Schüßler 
  Glomus albidum C. Walker & L.H. Rhodes 
  Glomus ambisporum G.S. Sm. & N.C. Schenck 
  Glomus atrouva McGee & Pattinson 
  Glomus australe (Berk.) S.M. Berch 
  Glomus botryoides F.M. Rothwell & Victor 
  Glomus brohultii R.A. Herrera, Ferrer & Sieverd 
  Glomus clavisporum (Trappe) R.T. Almeida & N.C. Schenck 
  
Glomus coremioides(Berk. & Broome) D. Redecker & J.B. 
Morton 
  Glomus diaphanum J.B. Morton & C. Walker 
Glomus fuegianum (Speg.) Trappe & Gerd. 
  Glomus glomerulatum Sieverd 
  Glomus halonatum S.L. Rose & Trappe 
  Glomus heterosporum G.S. Sm. & N.C. Schenck 
  Glomus hoi S.M. Berch & Trappe 
  Glomus invermaium I.R. Hall 
  Glomus lacteum S.L. Rose & Trappe 
  Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul. 
  Glomus magnicaule I.R. Hall 
  Glomus microcarpum Tul. & C. Tul. 
  Glomus multicaule Gerd. & B.K. Bakshi 
  Glomus multisubstensum Mukerji, Bhattacharjee & J.P. Tewari 
  Glomus nanolumen Koske & Gemma 
  Glomus pachycaule (C.G. Wu & Z.C. Chen) Sieverd. & Oehl 
  Glomus pallidum I.R. Hall 
  Glomus pansihalos S.M. Berch & Koske 
  
Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) R.T. Almeida & N.C. 
Schenck 
  
Glomus sinuosum (Gerd. & B.K. Bakshi) R.T. Almeida & N.C. 
Schenck 
  Glomus spinosum H.T. Hu 
  Glomus spinuliferum Sieverd. & Oehl 
  
Glomus taiwanense (C.G. Wu & Z.C. Chen) R.T. Almeida & 
N.C. Schenck ex Y.J. Yao 
  Glomus tenebrosum (Thaxt.) S.M. Berch 
  Glomus trufemii B.T. Goto, G.A. Silva & F. Oehl 
  Glomus versiforme (P. Karst.) S.M. Berch 
  Glomus vesiculiferum (Thaxt.) Gerd. & Trappe 
  
Rhizoglomus aggregatum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) Sieverd., 
G.A. Silva & Oehl 
  
Rhizoglomus arabicum (Błaszk., Symanczik & Al-Yahya’ei) 
Sieverd,. G.A. Silva & Oehl 
  
Rhizoglomus clarum (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) Sieverd., 
G.A. Silva & Oehl 
  
Rhizoglomus fasciculatum (Thaxter) Sieverd., G.A. Silva & 
Oehl 
  
Rhizoglomus intraradices (N.C. Schenck & G.S. Sm.) Sieverd., 
G.A. Silva & Oehl 
  
Rhizoglomus irregulare (Błaszk., Wubet, Renker & Buscot) 
Sieverd., G.A. Silva & Oehl 
  
Rhizoglomus microaggregatum (Koske, Gemma & P.D. Olexia) 




Rhizoglomus natalense (Błaszk., Chwat & B.T. Goto) Sieverd., 
G.A. Silva & Oehl 
  
Sclerocystis sinuosa (Gerd. & B.K. Bakshi) R.T. Almeida & 
N.C. Schenck 
  Septoglomus constrictum (Trappe) Sieverd., G.A. Silva & Oehl 
  
Septoglomus deserticola (Trappe, Bloss & J.A. Menge) G.A. 
Silva, Oehl & Sieverd. 
  Septoglomus furcatum Błaszk., Chwat & Kovács, Ryszka 
  Septoglomus titan B.T. Goto & G.A. Silva 
  
Septoglomus viscosum (T.H. Nicolson) C. Walker, D. 
Redecker, D. Stiller & A. Schüßler 
Paraglomerales Paraglomeraceae 
Paraglomus brasilianum (Spain & J. Miranda) J.B. Morton & D. 
Redecker 
  Paraglomus occultum (C. Walker) J.B. Morton & D. Redecker 
    
Paraglomus pernambucanum Oehl, C.M. Mello, Magna & G.A. 
Silva, 
Fontes: Araujo et al. (2007), Assis et al. (2016), Bini et al. (2017), Bonfim et al. (2013; 2016), 
Breuninger et al. (2000), Camara et al. (2016), Caproni et al. (2005), Carneiro et al. (2012), 
Carrenho e Gomes (2011), Carrenho et al. (1998), Carvalho et al. (2012), Cavallazzi et al. (2007), 
Cordoba et al. (2001), Coutinho et al. (2015), Dantas et al. (2015); Fernandes et al., (2016), 
Focchi et al. (20), Freitas et al. (2014), Gomes e Trufem et al. (1998), Gomide et al., (2014), Jobim 
e Goto et al. (2016), Lammel et al. (2015), Leal et al. (2009; 2013; 2016), Medina et al (2018), 
Mello et al (2006; 2012); Mergulhão et al. (2009; 2010), Moreira et al. (2007; 2009; 2015; 2016), 
Moreira-Souza et al. (2003), Pagano e Scotti (2008), Pagano et al. (2009; 2013), Pereira et al. 
(2014; 2018), Pontes et al. (2017a; 2017b), Purin et al. (2016); Santos; Carrenho et al. (2011), 
Santos et al. (2013; 2018); Schneider et al. (2013; 2016); Silva et al. (2007; 2009; 2012; 2014a; 
2014b; 2015a; 2015b; 2016; 2017a; 2017b), Sousa et al. (2013; 2014; 2017), Souza et al. (2003; 
2010; 2013; 2016), Stürmer e Siqueira (2011); Stürmer et al. (2006; 2013), Teixeira et al. (2017), 
Teixeira-Rios et al. (2013; 2018), Trindade et al. (2006), Vasconcellos et al. (2016), Vieira et al. 
(2017), Zandavalli et al. (2008), Zangaro et al. (2013).     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
